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CLAUSES CONTRACTUELLES ET ADMINISTRATIVES PARTICULIERES 
ART. 1.0. DEFINITIONS 2 
ART. 2.0. PASSATION OU MARCHE 2 
ART. 2.1 NATURE DES TRAVAUX CONSTITUANT LE MARCHE 2 
ART. 2.2. NATURE DES TRAVAUX FAISANT L'OBJET OU MARCHE 3 
Art. 2.2.1. Description 3 
Art. 2.2.2. Caractéristigues générales de la canalisation 4 
Art. 2.2.3. Etendue des travaux faisant I' ob jet du marché 4 
Art. 2.2.4. Vattention du Soumissionnaire est attirée sur : 5 
Art. 2.2.5. Travaux exécutés par Ie Maître de I'Ouvrage 5 
Art. 2.2.6. Solution de base, variante obligatoire et alternative 5 
ART. 2.3. CONSTITUTION DES DOCUMENTS D'APPELS D'OFFRES 9 
ART. 2.5. SOUMISSION 10 
Art. 2.5.1. Etablissement de la soumission 10 
Art. 2.5.2. Constitution de la soumission pour la construction et la pose des canalisations de transport de gaz. 10 
Art. 2.5.2.b. Programme détaillé des travaux 10 
Art. 2.5.2.e. Bordereaux des prix 11 
ART. 2.5.2.G. DOCUMENTS OU RENSEIGNEMENTS À JOINDRE À LA REMISE DE PRIX 14 
Art. 2.5.3. Constitution de la soumission pour travaux divers 17 
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Art. 2.5.4. Caractères généraux de la soumission 17 
ART. 2.5.5. CARACTÈRES PARTICULIERS DE LA SOUMISSION : ACCIDENTS 
GÉOLOGIQUES 17 
ART. 2.7. NATURE OU MARCHE 18 
Art. 2.7.1 Nature du marché régissant I'Entreprise 18 
ART. 2.8. DOCUMENTS CONSTITUANT LE MARCHE 18 
ART. 2.12. ENTREPRISES SOUS-TRAITANTES 19 
ART. 3.0. RESPONSABILITES 20 
ART. 3.2. RESPONSABILITES PARTICULIERES 20 
ART. 5.0. PREUMINAIRES DE L'EXECUTION OU MARCHE 20 
ART. 5.1. DELEGUE DE L'ENTREPRENEUR 20 
ART. 5.3. REPARTITION ENTRE LE MAITRE DE L'OUVRAGE ET L'ENTREPRENEUR 
DES DOMMAGES CAUSES AUX TERRAINS FAISANT PARTIE DE LA PISTE 
DE TRAVAIL 21 
ART. 6.0. EXECUTION OU MARCHE 21 
ART. 6.1. CONDITIONS D'EXECUTION DES TRAVAUX 21 
Art. 6. 1. 1. Organisation des travaux 21 
ART. 6.2. DELAI D'EXECUTION DES TRAVAUX 22 
ART. 6.4. PRISE EN CHARGE DES FOURNITURES EFFECTUEES PAR LE MAITRE 
DE L'OUVRAGE 22 
Art. 6.4.1. Nature des fournitures 22 
Art. 6.4.2. Mode de fournitures 22 
Art. 6.4.4. Modalités de prise en charge du matériet 23 
Art. 6.4.7. Matériet excédentaire 24 
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ART. 7.0. MANQUEMENT AUX CONDITIONS TECHNIQUES D'EXECUTION DES TRAVAUX2 
ART. 7.1. AVERTISSEMENT 25 
ART. 7.2. MISE EN DEMEURE 25 
ART. 7.3. INDEMNITES- MESURES D'OFFICE 25 
Art. 7.3.1. Respect du délai 26 
Art. 7.3.2. lndem.nités - Mesures d'office 26 
ART. 7.8.1NSUFFISANCES ET/OU MANQUEMENTS LORS DES TRAVAUX DE SOUDURE 27 
Art. 7.8.1. Définition d'une soudure défectueuse 27 
Art. 7.8.3. Application de la réduction de rémuneratîon et arrêt du chantier 28 
ART. 7. 9. ORGANISATION DE LA SECURITE 2 9  
Art. 7.9.1. Généralités 29 
Art. 7.9.2. Règlements de chantier 29 
Art. 7.9.3. Plan de sécurité 30 
Art. 7.9.4. Communication des travaux d'excavation 31 
Art. 7.9.5. Séance d'information de sécurité 31 
Art. 7.9.6. "Toolboxmeetings" 31 
Art. 7.9.7. Etablissement d'un rapport sur les aspects de sécurité et d'environnement 32 
Art. 7.9.8. Instructions aux sous-traitants 32 
Art. 7.9.9. Connaissance des consignes de sécurité 32 
Art. 7.9.10. Mesures rectificatives 33 
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tronçons particuliers/traversée du Canal Albert et de la Meuse 46 
ART. 20.0. POSE DE LA CONDUITE ON 1000 DANS LES TUNNELS SOUS 
LE CANAL ALBERT ET LA MEUSE 4 6  
ART. 21.0. CONSTRUCTION DES TUNNELS ET DES PUITS POUR L A  TRAVERSEE OU 
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ANNEXE 11 : Liste énumérative des conditions techniques particulières d'exécution, 
ANNEXE 111 : Bordereaux de prix 
ANNEXE IV : Reconnaissance du sol, 
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ANNEXE V : Aperçu de la zone de travail nécessaire à la pose d'une conduite ON 1000, 
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ANNEXE IX : Règlement de chantier. 
* * 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
NTD /159 / u:lgastrans\870321rltechniclpts\tr7s0029.doc 
* 
Page XIII de XIII 
TRACTEBEL I NDUSTRIE 
HAECON 
PARTICULAR 
TEC H N I CAL 




740/01 2  
CLAUSES CONTRACTUELLES ET ADMI N I STRATIVES PARTIC U L IERES 
Rev 1 - 08/1 1 /96 Page 1 de 1 30 
NTD /159 / u:\gastrans\87032tr\technic\ptsltr7s0029.doc 
�·r-: : ' . . : . � ' 
I ,: ; . . .. i , � ' : ; : 
,·, .. · ..... : .,JI_ · . 
Art. 1 .0. 
Art. 2.0. 
Art. 2.1 
Rev 1 - 08/1 1 /96 








Les clauses contractuelles et administratives du Cahier Général  des Charges 
(C.G.C. ) de la S.A. DISTRIGAZ, édition Janvier 1 977, sont complétées et/ou 
modifiées comme suit : 
DEFINITIONS 
- Maître de I 'Ouvrage : DISTRIGAZ S.A. 
avenue des Arts 31  
B - 1 040 BRUXELLES (BELGIQUE) 
- lngénieur Conseil : l'association momentanée TRACTEBEL 
- Point de 
Franchissement 
Important (P.F. I . )  : 
PASSATION OU MARCHE 
INDUSTRIE-HAECON 
avenue Ariane 7 
B - 1 200 BRUXELLES (BELGIQUE) 
partie du tracé d'une canalisation avec 
accessoires à l'endroit d'un obstacle ou 
construction particulière,  faisant l'objet d'un 
marché séparé et pour lequel les l imites sont 
déterminées par les "limites d'entreprises". 
NATURE DES TRAVAUX CONSTITUANT LE MARCHE 
Les travaux constituant Ie  marché comprennent la  construction et  la  pose d'une 
canalisation ON 1 000 avec tous les accessoires y relatifs pour Ie point de 
franchissement important (P.F. I . )  "Traversée du Canal Albert et de la Meuse à LIXHE". 
Le marché s'inscrit dans Ie cadre d'un projet global (projet DZ "vTn-rTr") qui a pour but 
de réaliser via Ie raccordement à la canalisation I nterconnector (c'est-à-dire la liaison 
sous-marine entre ZEEBRUGGE et BAGTON au ROYAUME-UNI) , d'une part une plus 
grande intégration des réseaux européens de transport de gaz et d'autre part, de 
rentoreer l'approvisionnement de la BELGIQUE par une diversification des sourees 
d'approvisionnement. 
Le présent C.C.P.  traite du point de franchissement important (P .F. I . )  du Canal Albert 
et de la Meuse et fait partie du tronçon H ERENT (Winksele) - DALHEM (Berneau) de la 
canalisation BRUGGE ( I .Z.T.D.)- RAEREN. 
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NATURE DES TRAVAUX FAISANT L'OBJET DU MARCHE 
Description 
Les travaux faisant l'objet du marché comprennent : 
1 )  L'étude et la réalisation de 4 puits conformément aux plans et se Ion les 
prescriptions de l'art. 21 . du chapitre 1 1  du présent C.C.P .  et notamment : 
• étude de stabilité des phases de travaux provisoires et définitifs et 
l'établissement des plans d'exécution; 
• implantation des puits; 
• investigations complémentaires éventuel les; 
• excavation et évacuation des déblais; 
• tous travaux d'injection et d'amélioration du sol; 
• fourniture et mise en oeuvre des parais provisoires et définitives et du radier; 
• contrêles et essais divers, y campris contrêles inclinométriques; 
• exhaure et traitement éventuel des eaux rejetées; 
• étude et réalisation de la connexion avec Ie futur tunnel , étude des structures de 
démarrage des tunneliers; 
• remplissage par du sable; 
• établissement d'une édition "as built" des plans d'exécution; 
• la sécurité sur chantier. 
2) L'étude et la réalisation de tunnels circulaires de minimum 2,2 ou 3 ,2 m de diamètre 
intérieur conformément aux prescriptions de l'art. 2 1 . du chapitre 1 1  du présent 
C.C.P.  
3) L'ensemble des prestations administratives et commerciales et en particulier : 
• la prestation liée à la coordination interne des travaux chez I' Entrepreneur et, 
via Ie Maître de I'Ouvrage avec les autres parties impliquées dans Ie projet; 
• les prestations découlant des obligations de !'Entrepreneur en matière de 
garantie. 
4) La construction et la pose d'une nouvelle canalisation ON 1 000. Les limites du 
P .F. I. sont reprises sur les plans d'implantation no 3 .07.900/739 et 741 . 
5) La pose d'un cäble de télétransmission et d'anodes au magnésium; 
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7) L'exécution par !'Entrepreneur de plans de détail et des notes de calcul qu'i l devra 
soumettre à l'approbation du Maître de I'Ouvrage; 
8) Les enquêtes diverses auprès des Administrations, Sociétés, Propriétaires et/au 
Locataires de terrains concernés par les travaux. 
Caractéristiques générales de la canal isation 
Pression maximale de 
service admissible 
Diamètres extérieurs 
Diamètre nomina! (ON) 
Qualité d'acier 
Epaisseurs de paroi 
80 bar eff. 
1 0 1 6 - 1 021 ,8  mm 
1 000 mm 
X70 - X60 
1 3 ,6 mm - 1 6,9 mm - 1 9, 8  mm 
Longueur approximative totale : 1 486 m (points spéciaux, tronçons particul iers -
passage sous Ie Canal Albert et la Meuse), mesuré en plan horizontal ,  
répartie comme suit : 
Tronçons Particuliers (T.P.)  
Points Spéciaux (P.S.)  - VS4 
- VS5 
Tunnel sous Ie Canal Albert (P.A.) 
Tunnel sous la Meuse (P.M. )  
: 605 m 
: 75 m 
: 60 m 
: 379 m 
: 367 m 
Etendue des travaux faisant l'objet du marché 
Le P .F. I . ,  traversée du Canal Albert et de la Meuse à LIXHE , se situe sur Ie territoire 
des communes de VISE et FOURONS et comprend : 
a) les points spéciaux suivants : 
• Traversée du Canal Albert (P.A.) , 
• VS4 : chemin no 1 : rue de Lixhe (P.S . ) ,  
• VS5: chemin no 55 : chemin de halage (P.S. ) ,  
• Traversée de la Meuse (P.M .), 
b) la pose de la canalisation en tronçon particulier (T. P.)  dans les parties reliant ces 
différents points spéciaux. 
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• Le point de départ du P.F.I. est situé dans la parcelle DZ 0267, Commune de 
VI SE, 
• Le point d'arrivée est situé avant la traversée de la route de Schans - Navagne 
dans la parcelle DZ 0417, commune de FOURONS. 
Les points de départ et d'arrivée du P.F.I. seront matérialisés par des piquets sur Ie 
terrain. 
Les limites d'entreprise sant indiquées sur les plans d'implantation et sant reprises 
à l'art. 1 9.0. du chapitre 11 du présent C.C.P. 
L'attention du Soumissionnaire est attirée sur : 
a) Les conditions techniques particulières d'exécution des travaux (Cf. Annexe 11 du 
présent C.C.P.). 
b) Les travaux particuliers aux limites d'entreprise (Cf. Art. 1 9.0. du chapitre 11 du 
présent C.C.P.). 
c) Les travaux particuliers pour la traversée de la Meuse et du Canal Albert (Art. 21 .0 
du chapitre 11 du présent C.C.P. et son annexe IV). 
d) Les lettres reprenant les exigences des diverses Administrations et/ou Services 
Publies contactés lors de la demande de concession, de D.U.P. et de P.E.T.T. 
e) Le fait que toutes les négociations avec les Autorités doivent être prises pour les 
détournements de la circulation. Tous les frais provenant des dérivations 
provisoires et des signalisations sont à la charge de !'Entrepreneur; 
f) Les changements de direction, à exécuter au moyen de courbes à chaud (fournies 
par Ie Maître de I'Ouvrage) et de cintrages à froid. 
Travaux exécutés par Ie Maître de I'Ouvrage 
a) la surveillance et Ie controle de l'exécution des travaux, 
b) Ie piquetage de l'axe de la canalisation DN 1 000, 
c) les essais non destructifs des soudures (radiographie, etc.), 
d) Ie controle de l'intégrité du revêtement de la conduite (par Ie géomètre du Maître de 
I'Ouvrage) 
Salution de base, variante obligatoire et alternative 
Le présent artiele a pour but de résumer les exigences techniques de base du projet 
telles que détaillées dans Ie présent C.C.P. 
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1 .  SOLUTION DE BASE POU R  LA TRAVERSEE D U  CANAL ALBERT 
1.1. PUITS 
Les puits sont réalisés par la technique des murs emboués. La forme des 
puits est à optimiser par !'Entrepreneur (forme, profondeur, épaisseur, . . .  ) en 
fonction : 
• des reconnaissances existantes, 
• des investigations complémentaires jugées nécessaires par 
I' Entrepreneur, 
• de la stabilité provisoire et définitive, 
• des phases de démarrage de la machine de creusement, 
• de l'encombrement de ou des canalisation(s), 
• du remplissage par du sable. 
Les tolérances d'exécution sont explicitées à l'art. 21.8.2.3. du chapitre 11 du 
présent C.C.P.  En particulier, l' inclinaison n'excédera pas la valeur de 
1/100; Ie déboitement entre anneaux n'excédera pas 3 cm; l'écart 
d'implantation des murets guide ne dépassera pas 5 cm par rapport à la 
cote théorique. 
Les fuites ne dépasseront pas 0,5 I par jour par m2 de paroi . 
La stabilité des puits est explicitée à l'art. 21.8.3.3. du chapitre 11 du présent 
C.C.P.  
La rémunération des puits est forfaitaire et inclut notamment la réalisation 
des zones de transition pour Ie passage du tunnelier et toute injection 
relative à la bonne réalisation de ces zones. 
1.2. TUN NEL SOUS LE CANAL ALBERT 
Le tunnel est circulaire, de minimum 3,2 m de diamètre intérieur. 11 est 
creusé de manière rectiligne depuis Ie puis Est vers Ie puits Ouest avec une 
pente aseendante constante de 0,5 %. Le tunnel est représenté sur Ie plan 
guide 3.07.900/3200. 
Le creusement s'effectuera sous bouclier en pleine section avec pose 
immédiate d'un revêtement définitif. 
Les travaux de consolidation et d'étanchéisation et essais associés, 
notamment : 
• l'étude de stabilité des phases de travaux provisoires et définitifs et de la 
machine de creusement (pression au front, poussées, . . .  ) ;  établissement 
des plans d'exécution; 
• implantation du tunnel; 
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• fourniture, montage,  démontage de la (des) machine(s) de creusement 
et des équipements nécessaires à son(leur) fanetiennement optimal 
ainsi qu'à toutes les mesures de sécurités associées; 
• excavation complète du tunnel et évacuation des déblais; 
• controles et essais divers tels qu'exigés par Ie cahier des charges 
techniques, y campris controles topographiques de surface; 
• exhaure et traitement éventuel des eaux rejetées; 
• l ' investigation à l'avancement; 
• tous travaux d'injection et d'amélioration des terrains; 
• remplissage par du sable; 
• la sécurité sur chantier . 
• établissement d'une édition "as built" des plans d'exécution; 
La salution de base est prévue dans Ie présent marché peur la pose d'une 
conduite DN 1000. Néanmoins, Ie supportage de la conduite dans Ie tunnel 
devra être prévu pour pouvoir poser ultérieurement, Ie cas échéant, une 
seconde conduite DN 1200 (vair Art. 20.0. du chapitre 11 du présent C.C.P.) .  
Le creusement est effectué au moyen d'un tunnelier à front fermé qui  doit 
répondre au minimum à toutes les exigences de I' art. 21.9.1.1 0. du 
chapitre 11 du présent C.C.P.  
Le nombre de forages à l'avancement avec enregistrement des paramètres 
est de minimum 5 (1 central et 4 latéraux au front). 
En raison des circonstances locales, les 4 forages à l'avancement 
périphériques pourront être réduits, voire annulés. Le M aître de I'Ouvrage 
sera seul juge de cette décision sans aucun dédommagement pour 
I' Entrepreneur retenu. 
Le forage central doit permettre la réalisation de forage carotté ou destructif, 
d'essais d'eau, de mesures géophysiques (cylindre électrique) et d'injection. 
La jupe doit être équipée, Ie long de sa circonférence, d'ouvertures 
subhorizontales espacées au maximum de 1 m.  Ces ouvertures ainsi que 
les 4 ouvertures au front deivent permettre la réalisation de forages 
destructifs, d'essais d'eau et d'injection. 
Tous les forages et injections (sauf les injections annulaires derrières les 
revêtements) sant rémunérés suivant les prix unitaires. 
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Au m1mmum lors de la traversée des calcaires, l'utilisation du cylindre 
électrique est obligatoire. 11 sera effectué par un sous-traitant obligé qui en 
détient Ie brevet. 
Le revêtement étanche est constitué de voussoirs en béton préfabriqué 
assemblés à !'abri de la jupe du tunnelier et post injecté radialement pour 
remplir Ie vide annulaire entre l'extrados et Ie terrain .  
La tolérance de pose du centre des anneaux est de 25 mm (Art. 21.9.4.20. 
du chapitre 11 du présent C.C.P.) .  
Le revêtement sera calculé sous la pression totale des terres de couverture. 
Les niveaux d'eau à prendre en compte correspondent à 2 cas de charges : 
a normal : niveau normal des nappes du calcaire et du houil ler, 
a exceptionnel : niveau maximum dans Ie Canal Albert. 
L'étanchéité minimum requise est de 0,5 I/jour par m2 de paroi. 
Le mode de contre-pression au front est laissé au choix de !'Entrepreneur. 
L'air comprimé est cependant au minimum requis pour pouvoir accéder au 
front en cas de circonstances exceptionnelles (blocage, . . .  ) .  
Toutes les dispositions deivent être prises d e  manière à réaliser des 
injections devant couvrir !'ensemble des terrains décrits dans les rapports 
géotechniques. Cela ne signifie pas pour autant que l'injection sera 
systématique. 
2. VARIANTE OBLIGATOIRE POUR LE CANAL ALBERT 
Cette variante est prévue pour la pose d'une seule canalisation sous Ie Canal 
Albert, la forme des puits pouvant être influencée. 
Le diamètre intérieur minimum est de 2,2 m; toutes les autres conditions 
énumérées ei-avant, à l'exception de la pose d'une seconde conduite ON 1200, 
étant inchangées. 
En d'autres termes, Ie Soumissionnaire doit vérifier quel est Ie diamètre minimum 
compatible avec les exigences de la salution de base pour les puits et Ie tunnel. 
3. AL TERNATIVE POUR LE CANAL ALBERT 
3.1. Le mode de pose des revêtements par la technique des tubes poussés est 
interdite. 
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3.2.  En cas de propositions alternatives pour la réalisation des puits et du tunnel 
(fonte, béton extrudé, . . .  ) ,  Ie Soumissionnaire soumettra pour approbation 
une explication détaillée des techniques alternatives,  conformément aux Art. 
21 .8.4. et 21 .9.6. du chapitre 11 du présent C.C.P.  La remise de prix pour les 
alternatives devra obl igatoirement suivre l'énumération des bordereaux 
G.C.A. et G.C.M.  
4. SOLUTION DE BASE POUR LA TRAVERSEE DE LA MEUSE 
4. 1 .  PUITS 
Vair point 1 . 1 .  du présent article. 
4.2. TUNNEL 
Les différences suivantes s'appliquent à la traversée de la Meuse : 
• Diamètre intérieur minimum : 2,2 m pour la pose d'une seule 
canalisation ON 1 000. 
• Pente : 0,5 % 
• Le nombre de forage à l'avancement est de 1 (contre 5 pour Ie Canal 
Albert). 11 est central et destructif. 11 ne doit pas permettre la réalisation 
du cylindre électrique mais bien des essais d'eau et injections 
éventuelles. 
• La jupe ne doit pas être équipée d'ouvertures subhorizontales. 
• Le cas de charge exceptionnel correspond au niveau d'eau maximum 
séculaire de la Meuse. 
• Le tunnel est représenté sur Ie plan guide 3.07.900/3202. 
5. AL TERNATIVE POUR LA MEUSE 
La méthode des tubes poussés est permise, à condition de s'assurer de la 
continuité des formations "argileuses" sous la Meuse, les essais nécessaires à 
cette évaluation sant rémunérés dans Ie paste "lnvestigations complémentaires". 
La même remarque que celle formulée au point 3.2. du présent artiele s'applique. 
CONSTITUTION DES DOCU MENTS D'APPELS D'OFFRES 
Les documents suivants sant annexés aux C.C.P .  : 
• Annexe I :  Liste des documents et plans, 
• Annexe 11 : Liste énumérative des conditions techniques particulières 
d'exécution,  
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• Annexe V : Aperçu de la zone de travail nécessaire à la pose d'une conduite 
ON 1 000, 
• Annexe VI : Nomenclature, 
• Annexe VI l  : Spécifications techniques concernant la pose d'une gaine PEHD, 
• Annexe VI I I  : Principe de dispositif de forage. 
• Annexe IX : Règlement de chantier. 
SOUMISSION 
Etabl issement de la soumission 
Le texte de l'article 2.5. 1 .a. du C.G.C. est complété comme suit : 
• aucune modification n'est apportée au texte original; 
• l'attention du Soumissionnaire est attirée sur Ie fait que l'énumération des postes 
des bordereaux de prix, n'est pas nécessairement complète et qu'i l lui appartient de 
la compléter eUou de Ja corriger éventuellement dans une note annexe, jointe à Ja 
soumission. 
Remarque importante 
La remise de prix établie pour les tronçons particuliers et les points spéciaux (hors 
tunnel sous Ie Canal Albert et la Meuse) par Ie Soumissionnaire ,  tiendra compte des 
risques liés au chantier tets que notamment : les intempéries, la nature du sous-sol, les 
situations imprécises ou inconnues des impétrants, (égouts, cäbles, canalisations 
diverses, etc.) .  L'Entrepreneur ne pourra en aucun cas revendiquer de supplément de 
prix ou une protongation de délai. 
Constitution de la soumission pour Ja construction et la pose des canalisations 
de transport de gaz. 
Programme détai l lé des travaux 
Le programme tiendra compte en détail de !'ensemble des travaux et notamment : 




des tronçons particuliers 
des points spéciaux 
de la traversée du Canal Albert 
de la traversée de la Meuse 
Page 10 de 1 30 
NTD /159/ u:\gastrans\B7032tr\technic\pts\tr7s0029.doc 
) 
r --::--:-l.. . -=-lr: 
! ...... --w _ . . ··z. ·: . 
.. ',.�:.: _: .·. :_: .. ·. 
Art. 2.5.2.e. 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
TRACTEBEL INDUSTRIE 
HAECON 
Bordereaux des prix 
PARTI CULAR 
TECHNICAL 
S PEC I F I CATI O N  
87032 
PTS 
740/01 2  
• Les Soumissionnaires devront compléter les bordereaux des prix de l'annexe 111 du 
présent C.C.P.  sans en modifier Ie contenu. 
• Seule la liste du matériel et du persennel de chantier (bordereaux 82 et 85) sera 
établie par Ie Soumissionnaire. 
• Les bordereaux de prix sent composés selon Ie schéma ei-après. L'attention des 
Soumissionnaires est attirée sur Ie fait qu'une nouvelle numérotation des 
bordereaux a été introduite, (différente de celle du C.G.C.) 
1 .  BORDEREAU T.P. 
Ce type de bordereau concerne dans Ie présent marché, les tronçons particuliers 
(T.P.) .  Le Soumissionnaire mentionnera peur chaque poste un prix forfaitaire par 
mètre courant et un prix total peur Ie bordereau T.P .  
L'Entrepreneur sera rémunéré suivant la  longueur réellement exécutée: celie-ei 
sera égale à la longueur relevée suivant Ie carnet de soudures. 
En aucun cas, une indemnisation ou un supplément de prix ne sera accepté du fait 
de différences quelconques entre les longueurs présumées et les longueurs réelles. 
2. BORDEREAU P.A. 
Ce type de bordereau concerne dans Ie présent marché, les fournitures, prestations 
et travaux divers à exécuter par ! 'Entrepreneur sous Ie Canal Albert (uniquement la 
partie relative à la canalisation). 
Le Soumissionnaire mentionnera peur chaque poste un prix forfaitaire. Un prix total 
peur la solution de base et un prix total peur la variante obligatoire serent indiqués. 
3. BORDEREAU P.M. 
Ce type de bordereau concerne dans Ie présent marché, les fournitures, prestations 
et travaux divers à exécuter par ! 'Entrepreneur sous la Meuse (uniquement la partie 
relative à la canalisation). 
Le Soumissionnaire mentionnera peur chaque poste un prix forfaitaire et un prix 
total peur Ie bordereau P .M .  
4.  BORDEREAU C 
Les prix mentionnés par les Soumissionnaires serent des forfaits absolus. 
Toutes les livraisons (à I' exception de celles faites par Ie Maître de I'Ouvrage - voir 
"Nomenclature" à ! 'annexe VI du présent C.C.P. )  et les prestations nécessaires 
peur la réalisation des Points Spéciaux et leurs raccordements au reste des 
tronçons serent cernprises dans les prix indiqués au Bordereau C.  
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Les Jongueurs des Points Spéciaux sent des Jongueurs conventionnel les. 
Elles sent acceptées par !'Entrepreneur comme telles , et serent indépendantes des 
Jongueurs réellement exécutées. 
5. BORDEREAU G.C.A. 
Ce type de bordereau concerne dans Je présent marché les fournitures, prestations 
et travaux divers à exécuter par !'Entrepreneur sous Je Canal Albert (uniquement la 
partie relative au génie civil). 
Le bordereau de prix G.C.A. est un bordereau de prix mixte, comprenant des 
postes à prix forfaitaires ainsi que des postes en quantités présumées. 
Le Soumissionnaire mentionnera un prix peur chaque poste. Un prix total peur la 
solution de base et un prix total peur la variante obligatoire sera indiqué (voir 
point 1 1 .g .  ei-dessous). 
6. BORDEREAU G.C.M. 
Ce type de bordereau concerne dans Ie présent marché les fournitures, prestations 
et travaux divers à exécuter par !'Entrepreneur sous la Meuse (uniquement la 
partie relative au génie civil). 
Le bordereau de prix G .C .M.  est un bordereau de prix mixte, comprenant des 
postes à prix forfaitaires ainsi que des postes en quantités présumées. 
Le Soumissionnaire mentionnera un prix peur chaque poste et un prix total peur Ie 
bordereau G.C.M.  (voir point 1 1 .g .  ei-dessous) . 
7. BORDEREAU B1 
Ce type de bordereau concerne dans Ie présent marché les fournitures, prestations 
et travaux divers à exécuter par ! 'Entrepreneur en cours d'entreprise. 
Les quantités reprises dans Ie bordereau B 1 sent des quantités présumées. 
La rémunération de !'Entrepreneur se fera sur base des quantités réellement 
exécutées. 
8. BORDEREAU B2 
Ce type de bordereau concerne dans Ie présent marché, les 
a) fournitures, prestations et travaux divers à exécuter par ! 'Entrepreneur au cours 
de I 'Entreprise à la demande du Maître de I'Ouvrage. 
Le soumissionnaire mentionnera peur chaque spécification un prix unitaire. 
b) travaux en régie, relatifs à la location de matériel et à la main-d'oeuvre de 
!'Entrepreneur à la demande du Maître de I'Ouvrage. 
Prix unitaire persennel et matériel. 
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Le Maître de I'Ouvrage se réserve Ie droit de demander un prix global et forfaitaire 
pour certaines fournitures et/au prestations. 
9. BORDEREAU B5 
Ce type de bordereau concerne, dans Ie présent marché, la liste des prix unitaires 
ayant servi de base à l'élaboration des forfaits des bordereaux G.C .A. et G.C.M.  
Cette liste non limitative doit être complétée lors de la  remise de son offre par Ie 
Soumissionnaire et servira de base à l'établissement des états d'avancement 
mensuels des travaux. 
1 0. BORDEREAU RECAPITULATIF E 
Le bordereau récapitulatif E dans Ie présent marché reprend : 
les bordereaux T.P. ,  P.A. , P .M . ,  C, G.C.A. , G .C .M .  et 8 1  du présent C.C.P.  
et les articles 1 ,  3, 7 et 16 du C.C.T. 
1 1 . REMARQUES IMPORTANTES 
a) Les différents bordereaux énumérés ci-dessus sant repris en annexe 111 du 
présent C.C.P.  
b) En ce qui concerne les tronçons particuliers et les points spéciaux (hors tunnel 
sous Ie Canal Albert et la Meuse) , l'attention de !'Entrepreneur est attirée sur Ie 
fait que les prix à indiquer dans les bordereaux deivent tenir compte de la 
nature et des caractéristiques des sols et sous-sols (type de terre, niveau des 
nappes phréatiques, etc.) .  Une étude pédologique (reconnaissance des secles 
rocheux et des couches supérieures) a été réalisée Ie long du tracé de la 
canalisation à poser. La majorité des données de cette étude provient de cartes 
pédologiques et géologiques. Elles sant complétées par des données 
provenant des archives du Service Géologiques de Belgique utilisant des 
études existantes de terrain. 11 ne sera donc accordé aucun supplément de prix, 
ni de délai pour les travaux relatifs à toutes les sujétions découlant de ces 
natures au caractéristiques des sols et sous-sols. 
c) Croisement à ciel ouvert (Points Spéciaux) VS4 et VS5. 
Pour des facilités de réalisation, ! 'Entrepreneur peut décider d'effectuer par 
fonçage, certains croisements, initialement prévus à ciel ouvert, moyennant 
accord préalable du Maître de I'Ouvrage. 
En aucun cas, un supplément de prix ni de pralengation de délai ne sera 
accepté par Ie Maître de I'Ouvrage (Cf. Art. 1 7. 1 .4. du C.C.T.). 
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d) Dans ses prix unitaires !'Entrepreneur tiendra compte de 80% des barèmes 
horaires peur Ie matériel d'entreprise CMK-83 et les amendements Ministériels 
du Ministère des travaux publies No 555-4 et 579-1 9 du 27.06.86 concernant les 
modalités d'application du CMK-83 
e) Le total du bordereau 81 , basé sur des quantités présumées sera repris au 
bordereau récapitulatif E. Ce total sera pris en compte peur la comparaison des 
offres. 
f) Les prix unitaires des bordereaux 82 et 85 serent aussi pris en compte peur la 
comparaison des offres mais ne sera pas repris au bordereau récapitulatif E.  
g) En ce qui concerne les bordereaux G.C.A. et G .C.M . ,  partie relative aux 
injections, les quantités présumées sent à remplir par Ie Soumissionnaire sur 
base de sen expérience et des reconnaissances de sol. 11 est averti que les 
quantités réellement prises en compte par Ie M aître de I 'Ouvrage peur la 
comparaison des offres serent celles basées sur les estimations du Maître de 
I'Ouvrage. 
Documents ou renseignements à joindre à la remise de prix 
• Déclaration d'acceptation des conditions· techniques spécifiées et liste éventuelle 
des exigences qui ne serent pas respectées (Art. 3.2. du chapitre I du présent 
C.C. P.) .  
• Plans de principe généraux d'installation(s) de chantier. 
• Moyens de sécurité prévus par Ie Soumissionnaire .  
• Planning des travaux en sachant que ceux-ci deivent être terminés Ie 30 juin 1 998. 
Ce planning doit clairement faire apparaître toutes les phases des travaux 
(installation de chantier, investigations complémentaires éventuelles, parcis des 
puits, excavation, installation des machines de creusement, creusement, y compris 
provision peur forages à l'avancement et injections, pose des canalisations, 
remplissage par du sable, tests, . . .  ) . 
• Programme d'investigation complémentaire éventuelle : nombre, profendeur et type 
de reconnaissance, plans de localisation et justification. 
• Moyens et méthodes de mise en oeuvre des forages et injections en galerie et 
depuis la surface : 
a procédés de forage, 
a matériels de forage (nombre et type de machine et leur caractéristiques), 
a diamètres, 
a matériels d'injection, 
a matériaux d'injection qui serent disponibles sur chantier, 
a plans de dispositif à travers lelles boucliers, 
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• Références du personnel chargé des injections (C.V.) 
• Nom du laboratoire extérieur spécialisé pour les injections. 




• Méthodes, moyens d'exécution et séquences d'excavation pour la réalisation des 4 
puits, y compris les procédés d'exhaure. 
• Description des moyens de controle pour la verticalité des puits. 
• Description du matériel inclinométrique. 
• Description du matériel pour controle des boues. 
• Note de calcul préliminaire pour la flottaison des puits et facteur de sécurité pris en 
compte et note descriptive du principe de réalisation. 
• Procédés d'exécution des tunnels, y compris plans des machines de  creusement et 
des revêtements (coupe-type, type de joints , principe du boulonnage), . . .  les plans 
doivent clairement faire apparaître l'encombrement imposé par les exigences du 
Cahier des Charges (sas, forage, broyeur, mode ouvert/fermé, érecteur, . . .  ) ainsi 
que les solutions préconisées pour les outils de coupe et l'évacuation des déblais. 
• Principe de connexion des tunnels aux puits. 
• Nom du constructeur/fournisseur des tunneliers et références techniques de 
forages en roche (diamètre, longueur, formation ,  profondeur, nom du projet, type 
d'outils de coupe). 
• Nom et références du constructeur/fournisseur des revêtements. 
• Programme d'essais et d'épreuves de tous les matériaux (voir Art. 21 . 1  0. 1 .3. du 
chapitre 1 1 du présent C.C.P.) .  
• Principaux sous-traitants/associés et détails de leur responsabilité. 
• En cas d'alternative : descriptif détaillé conformément aux Art. 2 1 .8 .4. et 21 .9.6. du 
chapitre 1 1  du présent C.C.P.  
• Sable de remplissage des puits et galeries (granulométrie et mode de mise en 
place). 
• Tous les bordereaux de prix. 
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a nam et adresse du elient avec Ie nam du responsabie du elient et son numéro 
de téléphone. 
• Références des cinq dernières années peur la réalisation de puits : 
a localisation et descriptif géologique, 
a profondeur, diamètre, 
a descriptif du procédé de réalisation des parais et des excavations, 
a nam et adresse du elient avec Ie nam du responsabie et son numéro de 
téléphone. 
• Peur l'exécution du tunnel : 
a 1 référence de tunnels forés en terrain rocheux de diamètre utile supérieur à 3.0 
m dans les cinq dernières années (projets distincts), 
a 1 référence de tunnels forés en terrains meubles de diamètre utile supérieur à 
2.0 m dans les cinq dernières années (projets distincts) . 
Et pour chacune de ces 4 références : 
a localisation , 
a brève description géologique (formations, hydrologie) , 
a type de bouclier, 
a type de revêtement uti lisé, 
a longueur, profandeur et diamètre utile du tunnel, 
a planning de réalisation initia! et final , 
CJ nam et adresse du elient avec Ie nam du responsabie et son numéro de 
téléphone, 
a si les travaux susmentionnés ont été réalisés par un sous-traitant au 
associé, les mêmes renseignements deivent être fournis. 
• Organigramme détaillé du persennel qui exécutera les travaux (nombre 
d'équipes, nombre de soudeurs, etc.) ,  ainsi qu'une méthode détail lée 
d'exécution des travaux. 
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• Les heures ainsi que les jours d'ouverture du chantier que ! 'Entrepreneur 
préconise peur terminer les travaux dans Ie planning proposé. 
• La surface des terrains nécessaires dont il aura besoin (vair Art. 3.2. 1 . c. du 
chapitre 1 1 du présent C.C.P.) .  
• La méthode utilisée peur Ie déchargement des tubes (vair Art. 4 .3 .  du chapitre 11 
du présent C.C.P.) .  
• Le procédé de proteetion de la canalisation (géotextile ou autre) (vair Art. 8. 1 2. 
du chapitre 1 1  du présent C.C.P.) .  
• Le principe de supportage en béton et des supports de la canal isation dans Ie 
passage en tunnel sous Ie Canal Albert ( salution de base) . 
• Le principe de supportage dans les courbes à chaud peur la traversée de la 
Meuse et du Canal Albert (variante obligatoire) . 
• La méthode peur l'enfilage des tubes dans les tunnels sous Ie Canal Albert 
(variante obligatoire) et la Meuse. 
Constitution de la soumission pour travaux divers 
L'Entrepreneur fournira par écrit au Maître de I 'Ouvrage, un erganigramme détaillé du 
persennel qui exécutera les travaux (nombre d'équipes, nombre de soudeurs, etc.) ,  un 
planning, ainsi qu'une méthode détaillée d'exécution des travaux. 
Ces documents serent joints à la remise de prix. 
Caractères généraux de la soumission 
L'attention du Soumissionnaire est spécialement attirée sur l 'annexe IV 
"Reconnaissance du sol" et devra en tenir compte peur l'établissement de sa 
soumission. 
En aucun cas un supplément de prix etlou une pralengation de délai ne sera acceptée 
par Ie M aître de I'Ouvrage. 
Caractères particul iers de la soumission : accidents géologiques 
On définit comme accidents géologiques caractérisés, les événements géologiques 
affectant des zones ou la poursuite des travaux d'excavation s'avère impossible avec 
les méthodes définies aux spécifications techniques faisant l'objet du présent marché et 
avec Ie persennel qualifié du chantier. 
En présence de ce type d'événements géologiques extraordinaires qui deivent être 
dénoncés par ! 'Entrepreneur par lettre recommandée endéans les 1 5  jours de la 
découverte de ces événements par !'Entrepreneur ou du jour ou il aurait dû les 
découvrir, Ie M aître de I'Ouvrage et ! 'Entrepreneur définiront de commun accord les 
méthodes à adapter peur poursuivre les travaux. Au-delà du délai précité, aucune 
réclamation de ! 'Entrepreneur ne sera admise. 
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Pour teute technique proposée par ! 'Entrepreneur, autre que l'injection, pour laquelle 
des postes sant prévus aux bordereaux G.C.A. et G.C.M.  du présent C.C.P. (Cf. paste 
na 4 des bordereaux G.C.A. et G.C.M . ,  paste na 6 du bordereau G.C.A. et paste na 5 du 
bordereau G.C.M.) ,  !'Entrepreneur fera connaître au Maître de I'Ouvrage l ' incidence 
financière et la pralengation du délai contractuel requise Cette technique ne pourra 
être retenue que moyennant l'accord écrit du Maître de I'Ouvrage sur la technique et Ie 
prix. 
Les zones karstiques ne peuvent en aucun cas être considérées comme accident 
géologique, de même que la traversée des graviers de Meuse par la méthode des murs 
emboués. 
11 est également rappelé à !'Entrepreneur qu'il garde l'entière responsabilité de 
l' inadaptation éventuelle de ses rnayens aux terrains rencontrés. En particulier, 
l 'homogénéité des schistes houillers sous la Meuse n'a pas été démontrée. 
NATURE OU MARCHE 
El le sera précisée dans la lettre d'appel d'offres .  
Nature du marché réqissant I'Entreprise 
• Marché sur base de prix forfaitaires pour : 
o les points spéciaux VS4, VS5; 
o les tronçons particuliers (forfait par mètre courant), 
o la pose de la canalisation sous Ie Canal Albert, 
o la pose de la canalisation sous la Meuse. 
• Marché sur base de prix mixtes pour : 
o la réalisation des puits et du tunnel sous Ie Canal Albert, 
o la réalisation des puits et du tunnel sous la Meuse. 
DOC U MENTS CONSTITUANT LE MARCH E  
L'article 2.8.  du C.G.C.  est complété comme suit : 
• L'Arrêté Royal du 28 mars 1 974 et I'Arrêté Royal du 24 janvier 1 991 modifiant 
I'Arrêté Royal du 1 1  mars 1 966 déterminant les mesures de sécurité à prendre lors 
de l'établissement et dans l'exploitation des installations de transport de gaz par 
canalisations. 
• L'Arrêté Royal du 21 .09 . 1 988 relatif aux prescriptions et obligations de consultatien 
et d'information à respecter lors de l'exécution de travaux à proximité d'installations 
de transport de produits gazeux et autres par canalisations. 
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• Les prescriptions de sécurité d'application lors des prestations,  travaux ou 
fournitures exécutées dans les installations de gaz en exploitation (édition juin 
1 987). 
• Plan qualité : 
Tous les travaux serent exécutés en accord avec Ie Plan Qualité de ! 'Entrepreneur. 
Ce plan aura au préalable été soumis à l'approbation du Maître de I'Ouvrage. 
• Exigences : 
Outre les exigences mentionnées à l'art. 2.8.  ci-dessus, tous les aspects des 
travaux deivent répondre en plus aux exigences des normes et règlements 
suivants : 
• les normes européennes, les normes belges (NBN), les spécifications unifiées 
(STS), dernière édition avant la parution des présentes spécifications; 
• les documents et recommandations édités par Ie Centre Scientifique et 
Technique de la Construction (C.S.T.C.) ;  
• les Cahiers des Charges Type de I'Etat Beige eUou des régions traversées, y 
compris leurs addendums; 
• les règlements en vigueur des sociétés distributrices d'eau, d'électricité, de gaz 
et de téléphone; 
• Ie Règlement Général Beige sur la Proteetion du Travail , complété et modifié 
par les demiers Arrêtés Royaux (RGPT); 
• Ie Code de bonne pratique pour la prévention des dégäts aux installations 
souterraines à !'occasion de travaux effectués à proximité de celles-ci , édité par 
Ie Ministère des Travaux Publics; 
• la Réglementation du Ministère des Affaires Economiques (Service Qualité et 
Sécurité); 
• les présentes spécifications techniques; 
11 y a taujours lieu de se référer aux éditions les plus récentes. 
ENTREPRISES SOUS-TRAITANTES 
L'Entrepreneur ne pourra sous-traiter une partie quelconque du Marché sans une 
approbation écrite préalable du Maître de I'Ouvrage, portant sur la partie sous-traitée et 
la désignation du sous-traitant. 
Avant de donner son approbation, Ie Maître de I'Ouvrage peut exiger, en vue de 
comparer la compétence technique des candidats sous-traitants, de prendre 
connaissance des offres concurrentes émanantes des sous-traitants consultés par 
I' Entrepreneur. 
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Le Maître de I'Ouvrage se réserve Ie droit de refuser la sous-traitance proposée, sans 
devoir justifier sen refus et sans frais supplémentaires peur lui. 
Dans tous les cas, ! 'Entrepreneur remettra au Maître de I'Ouvrage, si celui-ei Ie 
demande, copie des spécifications techniques des cammandes aux sous-traitants. 
L'approbation mentionnée ci-dessus ne l ibère en aucune façon les droits et devoirs de 
! 'Entrepreneur . Ce dernier demeure intégralement et personnellement responsabie des 
parties du Marché qu'il a sous-traitées. 
Cependant, si un sous-traitant agréé par Ie Maître de I'Ouvrage supporte envers 
!'Entrepreneur des obligations contractuelles au-delà des délais de garanties prévus au 
Marché ou si ! 'Entrepreneur est 
• déclaré en faill ite 
• est radié de l'enregistrement 
• sollicite un coneerdat amiable ou judiciaire 
• . . . etc . . .  
dès I e  moment o û  cette situation est prévisible, I e  Maître d e  I'Ouvrage peut imposer à 
!'Entrepreneur de faire bénéficier directement Ie Maître de I'Ouvrage de ces obligations. 
L'Entrepreneur prévoira cette disposition dans sen centrat avec Ie sous-traitant. 
RESPONSABILITES 
RESPONSABILITES PARTICULIERES 
1 )  Lors de I' étude de sen offre sur Ie terrain, !'Entrepreneur devra, en tant que 
spécialiste de ce type de travaux, vérifier si des difficultés supplémentaires 
pourraient affeeter les travaux. Dans ce cas, il devra en avertir immédiatement Ie 
M aître de l'Ouvrage. 
2) Si, pendant la rédaction de sen offre, !'Entrepreneur estime que certaines méthodes 
d'exécution préconisées dans Ie cahier des charges particulier sent irréalisables, il 
devra en avertir immédiatement Ie Maître de l'Ouvrage. 
3) l ndépendamment d'autres responsabilités résumées dans Ie cahier général des 
charges (C.G.C.) ,  !'Entrepreneur devra se soumettre aux leis et règlements 
concernant la sécurité sociale des travail leurs ,  et particulièrement dans Ie cas 
d'emploi de main-d'oeuvre étrangère. 
PRELIMINAIRES DE L'EXECUTION DU MARCH E  
DELEGU E  D E  L'ENTREPRENEUR 
Les centacts avec les Administrations, les services publics, privés, ou autres, serent 
effectués par du persennel ayant une bonne expérience et une connaissance de la 
législation d'application ayant cours en Belgique. Les centacts auront lieu après 
concertation avec les délégués du Maître de I'Ouvrage. 
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Ce persennel devra passéder une parfaite connaissance de la langue française et 
néerlandaise. 
Tous les cantacts entre Ie délégué de !'Entrepreneur (sous-traitants compris) et les 
propriétaires et locataires exploitant des parcelles privées, devront obligatoirement être 
faits en présence d'un délégué du Maître de I'Ouvrage. 
REPARTITION ENTRE LE MAITRE DE l'OUVRAGE ET l'ENTREPRENEUR DES 
DOMMAGES CAUSES A UX TERRAINS FAISANT PARTIE DE LA PISTE DE 
TRAVAIL 
Dans les l imites de la piste de travail ,  sur les domaines privés des particuliers, des 
communes, des Provinces, de la Région et de I'Etat, les indemnités dues pour Ie droit 
de passage et pour I' accupation des terrains sant à charge du M aître de I'Ouvrage, dans 
les conditions prévues à I'Art. 5 .3. du C.G.C. et pour autant que la durée globale des 
différentes phases des travaux ne dépasse pas Ie planning défini au début des travaux. 
Hors des l imites de la piste de travail ,  les indemnités dont question ci-dessus, serent 
intégralement à charge de ! 'Entrepreneur, conformément à l'article 5.3.3.  du C.G.C. 
EXECUTION OU MARCH E  
CONDITIONS D'EXECUTION DES TRAVAUX 
Le Soumissionnaire est tenu de joindre à son offre une description complète de la 
façon de travail ler qu'il compte appliquer (vair également Art. 2.5.2.g.  du chapitre I du 
présent C.C.P.) .  
Organisation des travaux 
Dans l'organisation de ses propres travaux, ! 'Entrepreneur aura à tenir compte du fait 
que Ie Maître de I'Ouvrage exécute lui-même certains travaux (vair  Art. 2.2.5. du 
chapitre I du présent C.C.P.);  i l  prendra donc toutes les dispositions nécessaires, en 
accord avec Ie Maître de I'Ouvrage, pour permettre l'exécution de ces derniers. 
Le Soumissionnaire communiquera au Maître de I'Ouvrage les heures ainsi que les 
jours d'ouverture du chantier qu'il préconise pour terminer les travaux dans Ie planning 
proposé en sachant que Ie bureau de chantier des représentants du M aître de I'Ouvrage 
est ouvert min. 7h45 par jour ouvrable, à concurrence de min. 38 heures par semaine 
(vair Art. 6.2. du chapitre I du présent C.C. P.) .  Les horaires deivent être joints à l'offre. 
L'Entrepreneur garde l'entière responsabilité de son travail et de son organisation dans 
les l imites contractuelles. 
11 lui appartient d'établir et de tenir à jour un programme des opérations et de Ie 
communiquer en temps utiles au représentant local du Maître de I'Ouvrage afin de 
permettre à celui-ei d'organiser la préparation des cantacts et Ie contrêle des travaux en 
conséq uence. 
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Les dispositions nécessaires seront prises par Ie représentant local du Maître de 
I 'Ouvrage pour assurer les controles voulus, et, Ie cas échéant, en dehors des heures 
d'ouverture du bureau de chantier. 
Heures Supplémentaires 
Si ! 'Entrepreneur ne respecte pas les heures d'ouverture du bureau de chantier qu'il 
aura communiqué au Maître de I'Ouvrage lors de sa remise de prix (vair Art. 6.2. du 
chapitre I du présent C.C.P.)  et si des travaux deivent être exécutés en dehors de ces 
heures après accord du Maître de I'Ouvrage, toutes les prestations de surveillance sant 
à charge de !'Entrepreneur (Pour rappel : Art. 7.2. du C.G.C.) .  
Si  une Administration et/ou Service Public, impose l'exécution de certains travaux en 
dehors de ces heures, ces prestations seront exceptionnellement permises. 
L'autorisation sera demandée au Maître de I'Ouvrage une semaine à !'avance. 
DELAI D'EXECUTION DES TRAVAUX 
Le Soumissionnaire proposera au Maître de I'Ouvrage un planning détail lé des travaux 
en sachant qu'i l est impératif de mettre la canalisation DN 1 000 constituant Ie P .F. I .  
sous azote I e  3 0  juin 1 998. Néanmoins, les travaux d e  remise e n  état (balisage) 
pourront être terminés pour Ie 31 août 1 998. Ce planning détail lé devra être joint à la 
remise de prix (vair également Art. 2.5.2.g. du chapitre I du présent C.C.P.) .  
PRISE EN C HARGE DES FOURNITURES EFFECTUEES PAR LE MAITRE DE 
L'OUVRAGE 
Nature des fournitures 
(Vair "Nomenclature" en annexe VI du présent C.C.P.) .  
Le Maître de I'Ouvrage décline toute responsabilité découlant d'actions de négligence 
de ! 'Entrepreneur. 
En aucun cas, un supplément de prix ne sera accordé. 
Mode de fournitures 
Les tubes et les autres matériels, (vair "Nomenclature" en annexe VI du présent 
C.C. P.)  seront livrés sur chantier par les fournisseurs du Maître de I'Ouvrage, aux 
endroits stipulés et accessibles par les camions. 
Leurs déchargements sant aux frais de !'Entrepreneur. Les frais de transport pour des 
fournitures incomplètes seront portés en compte à !'Entrepreneur. 
Programme de livraison : vair lettre d'appel d'offres. 
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La prise en charge des éléments de canalisation a lieu au moment de leur 
soulèvement hors des camions. 
Les numéros et longueurs des tubes serent inscrits sur Ie formulaire de réception 
comme repris à I'Art. 4 du C.C .T. 
Des divergences, pouvant se produire entre la liste de colisage et les numéros et 
longueurs des tubes effectifs (inscrits sur ceux-ci) , serent signalées au Maître de 
I'Ouvrage. 
Si un numéro et/ou une longueur de tube ne sant pas indiqués sur les tubes, un 
numéro chantier et une longueur approximative serent inscrits sur ceux-ci. 
Si des défauts aux éléments de canalisation sant constatés, par exemple, des 
coups, de la eerrosion etc. , les tubes serent soumis à l'examen de !'Organisme de 
Controle Agréé qui décidera de la mise en service ou du rebut de ces éléments (Cf. 
Art. 4.4. du C.C.T.). 
L'Entrepreneur devra exécuter les coupes et réajuster les chanfreins, les talons, 
etc. en conformité avec l'article 6. 1 .3. du C.C.T. 
Le coût de ces travaux sera prévu au bordereau 82, point 4 du présent C.C.P.  
Les tubes non marqués du poinçon d'agréation de !'Organisme de Controle, serent 
signalés au Maître de I'Ouvrage. Un numéro de tube sera donné par Ie 
représentant du M aître de I'Ouvrage et Ie poinçonnage sera fait par !'Organisme de 
Controle Agréé, sinon Ie tube est mis de coté jusqu'à agréation ou rebut. 
b. Autre matériel 
La prise en charge a lieu au moment du soulèvement hors des camions. 
c. Conformité 
Si au moment de la prise en charge, ! 'Entrepreneur constate que Ie matériet fourni 
par Ie Maître de I'Ouvrage n'est pas conforme à la demande, il devra 
immédiatement en avertir Ie représentant du Maître de I'Ouvrage, ceci, avant de 
cammeneer la réception. 
d. Stockage 
Le matériel sera entreposé dans des endroits sûrs et appropriés, sous les risques 
et la responsabilité de ! 'Entrepreneur (Cf. Art. 4.6.  du C.C.T.) .  
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Les dates et lieux de livraison serent communiqués avant Ie démarrage au pendant 
Ie chantier. 
Matériet excédentaire 
Le matériel excédentaire sera remis dans les rnagasins du M aître de I 'Ouvrage à Zuun 
ou Winksele. 
Le chargement, Ie transport et Ie déchargement de ce matériet excédentaire sant à 
charge de ! 'Entrepreneur. 
a. Tubes 
Seuls les tubes entiers, non cintrés et en bon état de réemploi serent repris par Ie 
Maître de I'Ouvrage. 
b. Autre matériet 
Seul le matériel nettoyé et en bon état sera repris par Ie Maître de I'Ouvrage. 
Le matériel soumis à la législation sur Ie transport de gaz devra être poinçonné par 
!'Organisme de Contrêle et accompagné des certificats d'origine tournis Iers de la 
livraison sur chantier au tel que !'origine du matériel puisse être établie avec 
précision. 
c. Décompte des fournitures du Maître de l'Ouvrage 
Un bordereau descriptif des fournitures excédentaires, tubes et matériet divers sera 
établi par Ie Maître de I'Ouvrage et signé par !'Entrepreneur. 
Les fournitures manquantes au non acceptables par Ie Maître de I'Ouvrage serent 
facturées à ! 'Entrepreneur. 
Cantacts avec Jes fournisseurs du Maître de I'Ouvrage 
Dans Ie cas au des cantacts devraient être établi entre ! 'Entrepreneur et les 
fournisseurs du M aître de I'Ouvrage, ceux-ci se feront avec l'accord préalable et en 
présence du Maître de I'Ouvrage. 
PERSONNEL DE L'ENTREPRENEUR 
La persenne qui aura la charge de la préparation et de !'ouverture d'une zone de la piste 
de travail devra également être responsabie de la remise en état des lieux de la même 
zone. 
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Les représentants de !'Entrepreneur qui assisteront aux réunions de chantier, auront Ie 
pouvoir de décision adéquat, afin d'assurer un avancement régulier des travaux. 
MANQUEMENT AUX CONDITIONS TECHNIQUES D'EXECUTION DES TRAVAUX 
Tous les sous-articles de l'article 7 du Cahier des Charges "Ciauses Contractuelles et 
Administratives" sont d'application dans Ie présent marché sauf les articles 7. 1 .  et 7.2. 
qui sont annulés et remplacés par les articles 7 . 1 .  et 7 .2. ei-après et I '  artiele 7 .3. qui est 
modifié. 
AVERTJSSEMENT 
En première instance, un avertissement sous forme de lettre recommandée sera 
adressé à ! 'Entrepreneur. 
Dans celle-ci, Ie responsabie du Maître de I'Ouvrage précisera Ie délai dont dispose 
! 'Entrepreneur pour satisfaire aux exigences établies dans la lettre recommandée ou 
pour faire valoir son moyen de défense par lettre recommandée. 
MISE EN DEMEURE 
En cas de carenee de !'Entrepreneur après Ie temps imparti dans la lettre recommandée 
d'avertissement ou à défaut d'une justification acceptable pour Ie Maître de I'Ouvrage 
par lettre recommandée, tout manquement donne lieu à une mise en demeure 
constatée par lettre recommandée. 
La mise en demeure donne lieu de plein droit à une indemnité de 20.000 BEF par jour 
et par infraction, à dater de la date d'élaboration de la lettre recommandée de mise en 
demeure jusqu'au jour ou l'infraction a cessé d'exister. 
Ces sommes sont prélevées d'office sur les états d'avancement du mois pendant lequel 
les faits se sant produits, et au besoin, sur cautionnement. 
Les indemnités appliquées pour plusieurs manquements sont cumulatives. 
Les frais de prestations supplémentaires du persennel de surveillance et de !'Organisme 
de Contrêle agréé, résultat de la mise en demeure, sont à charge de !'Entrepreneur. 
Toutes les charges résultant d'une mise en demeure ,  tels que les travaux exécutés en 
heures supplémentaires les jours ouvrables, les samedis, dimanches, jours fériés, etc. 
ou des travaux exécutés avec des équipes renforcées sont entièrement à charge de 
! 'Entrepreneur et ne peuvent donc faire l'objet d'aucun supplément de prix. 
INDEMNITES - MESURES D'OFFICE 
L'Article 7.3. du C.G.C.  sera annulé en remplacé comme suit : 
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Respect du délai 
1 .  L'Entrepreneur s'engage à mettre les installations qui font l'objet du présent 
marché (tout essai terminé et satisfaisant) à la disposition du Maître de 
I'Ouvrage, en vue de la mise en service aux dates imposées à l'art. 6.2.  du 
chapitre I du présent C.C. P. 
2. L'Entrepreneur s'engage à terminer la remise en état des lieux aux dates 
imposées à l'art. 6.2. du chapitre I du présent C.C.P.  
3 .  L'attention de !'Entrepreneur est attirée sur Ie fait que la réception provisoire ne 
peut être établie qu'après : 
• avoir satisfait aux deux paragraphes mentionnés ci-dessus 
• avoir obtenu toute satisfaction de toutes les administrations, propriétaires et 
locataires concernés. 
• Ie décompte fin al des travaux soit approuvé par toutes les parties. 
Sera considéré comme jour de retard préjudiciable au M aître de I'Ouvrage, chaque jour 
calendrier de retard à partir de la date de mise à disposition des installations dont 
question à l'art. 7 .3. 1 . 1 .  ci-dessus. En cas de dépassement de la date ci-dessus, Ie 
Maître de I'Ouvrage appliquera une pénalité calculée comme indiqué ei-dessous pour 
chaque jour ca/endrier de retard. Dès cette date, ! 'Entrepreneur est censé avoir été mis 
en demeure de s'exécuter et renonce à se prévaloir de !'absence d'une mise en 
demeure écrite. 
l ndemnités - Mesures d'office 
E n  plus des dispositions prévues à l'art. 7 .3. 1 .  du chapitre I du présent C.C.P. ,  si 
! 'Entrepreneur ne donne pas la suite voulue à une mise en demeure ,  Ie Maître de 
I 'Ouvrage se réserve Ie droit : 
• d'appliquer 
a soit une pénalité de 20.000 BEF par jour calendrier de retard, jusqu'à disparitien 
du préjudice ; 
a soit une pénalité de 500.000 BEF par jour calendrier de retard, à partir de la date 
de mise à disposition des installations dont question à l'art. 7.3. 1 . 1 .  ci-dessus, et 
ce peur les deux premières semaines, portée à 2.000.000 BEF par jour 
calendrier de retard au delà de la deuxième semaine de retard. 
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• de prendre d'office les mesures suivantes à charge de !'Entrepreneur. 
a. en diminuant la cammande de !'Entrepreneur de la quantité nécessaire peur Ie 
respect du délai d'exécution des travaux (Cf. C.G.C. ,  art. 6.2.) sans entraîner 
l'octroi d'une indemnité quelconque peur ! 'Entrepreneur. Dans ces cas, Ie 
Maître de I'Ouvrage se réserve Ie droit de facturer à ! 'Entrepreneur tout coût 
supplémentaire qui se justifierait. 
b.  ou en résiliant Ie marché de plein droit aux terts et dépens de ! 'Entrepreneur 
sans payer d'indemnité ni devoir recourir à la justice et sans autre formalité que 
Ie dépêt à la poste d'une lettre recommandée. Dans ce cas Ie Maître de 
I'Ouvrage pourra, aux frais de !'Entrepreneur défaillant, confier ses travaux 
restants à un autre Entrepreneur. 
L'Entrepreneur reconnaît expressément par la remise de sen offre que Ie 
Maître de I'Ouvrage dispose de ses droits. 
N .B .  : Ie montant des indemnités ainsi que Ie montant des dommages, débours et 
dépenses résultant ou à résulter de l'application des mesures d'office peuvent 
être imputées sur les sommes dues à !'Entrepreneur ainsi que sur Ie 
cautionnement. 
INSUFFISANCES ET/OU MANQUEMENTS LORS DES TRAVAUX DE SOUDURE 
L'attention de !'Entrepreneur est plus spécialement attirée sur la qualité des travaux de 
soudure.  
Des insuffisances ou manquements constatés Iers des travaux de soudure auront peur 
conséquence une réduction de la rémunération de !'Entrepreneur. 
Défin ition d'une soudure défectueuse 
a. 1 1  s'agit d'une soudure qui présente des manquements inacceptables ou des fautes: 
• conformément aux normes fixées par !'Organisme de Contrêle Agréé ; 
• découverts Iers du contrêle visuel ,  radiographique ou ultrasonique de la 
soudure; 
• et dont la réparation sera effectuée par soudure sans ou avec meulage 
préalable. 
b .  Une soudure n'est pas considérée comme défectueuse : 
• lorsque les manquements ou fautes présentés peuvent être éliminés par simple 
meulage et sans perte d'épaisseur de paroi; 
• lorsque la soudure défectueuse est totalement éliminée par coupe et remplacée 
par une nouvelle soudure à charge de ! 'Entrepreneur. 
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c. Au calcul du pourcentage des fautes, les décimales ne sont pas prises en compte. 
Application de la réduction de rémuneration et arrêt du chantier 
a. Réduction : 
• Par soudure défectueuse, une amende de 20.000 BEF est appliquée, comptée 
à partir de la première soudure effectuée au chantier. 
b. Arrêt du chantier : 
• L'arrêt du chantier sera prononcé si Ie pourcentage de fautes ,  calculé sur 
! 'ensemble de la production, est supérieur à 1 0  % ; 
• ! 'arrêt du chantier ne s'applique qu'aux équipes de soudages et n'entre en 
vigueur qu'à la fin de la production journalière du jour ou l'ordre a été donné par 
Ie responsabie du Maître de I'Ouvrage. Les coûts supportés par !'Organisme de 
Controle Agréé, du fait de eet arrêt et du redémarrage ultérieur, sont également 
à charge de ! 'Entrepreneur. 
c. Redémarrage des activités des équipes de soudage. 
Les travaux de soudure peuvent être redémarrés : 
• après adaptation de la procédure de soudage en relation avec la nature des 
fautes constatées ; 
• eUou après une nouvelle qualification des soudeurs, si les défauts peuvent être 
attribués à un (ou des) soudeur(s) particulier(s) ; 
• après approbation du Maître de I'Ouvrage et !'Organisme de Controle des 
mesures/dispositions proposées par ! 'Entrepreneur. 
Sur cette base, les équipes de soudage deivent être organisées de façon à ce que 
l'identification des soudeurs puisse être réalisée de manière simpte. 
Dans tous les cas, tant Ie Maître de I'Ouvrage que !'Organisme de Controle deivent 
approuver les adaptations ou modifications proposées. 
Les spécifications ci-dessus, l'exécution des réparations exigées et l'éventuel renvei de 
soudeurs ne donneront lieu en aucun cas à des suppléments ou des prolongations de 
délai. 
La réparation des défauts de soudure et les controles que cela implique restent à 
charge de ! 'Entrepreneur. 
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L'Entrepreneur prendra toutes les mesures de sécurité utiles afin d'éviter tout accident 
pouvant survenir au persennel de son entreprise et au persennel du Maître de 
I'Ouvrage et de tiers, ainsi que tous domrnages aux propriétés du M aître de I'Ouvrage 
et de tiers. 
11 prendra notamment toutes les mesures conformément aux dispositions légales qui 
sant en vigueur, en accordant une attention particulière aux documents repris dans la 
liste non exhaustive ei-après : 
• Ie Réglement Général sur la Proteetion du Travaii "R.G.P.T."; 
• Ie Codex du bien-être au travail ;  
• Ie Règlement Général sur les lnstallations Electriques "R.G . I . E." 
• la réglementation en matière d'environnement "VLAREM I et 11" applicable dans la 
Région flamande, 
• la législation européenne, 
• la Directive européenne 92/57/EEG relative aux impositions minimales en matière 
de sécurité et d'hygiène pour les ateliers provisoires et mobiles, 
• la législation relative au captage d'eau, 
• la législation relative aux déchets et plus particulièrement Ie décret en matière de 
déchets du 20/04/1 994. 
Outre la surveillance normale des travaux, Ie Maître de I'Ouvrage a Ie droit d'effectuer à 
tout moment des controles de sécurité supplémentaires. Ceux-ci serent exécutés par 
un représentant de sécurité du Maître de I'Ouvrage selon une check-list. 
L'Entrepreneur prêtera taujours la collaboration nécessaire afin d'assurer un 
découlement optima! de ces controles de sécurité et s'engage à les actions 
rectificatives utiles dans les plus brefs délais , compte tenu des résultats desdits 
controles effectués par Ie Maître de I'Ouvrage. 
Règlements de chantier _ 
Le règlement de chantier (vair annexe IX du présent C.C.P.) stipule les mesures de 
sécurité minimales que ! 'Entrepreneur est tenu de prendre sur les chantiers du Maître 
de I'Ouvrage, sans préjudice des dispositions de l'art. 7 .9. 1 .  ci-dessus. 
Le règlement de chantier ne nuit aucunement aux obligations légales imposées et fait 
partie intégrante du Marché. 
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Le Soumissionnaire déclare avoir reçu Ie Règlement de Chantier Iers de la signature de 
sen offre et prendre la responsabilité d'en communiquer Ie contenu à tous ses 
collaborateurs et sous-traitants travail lant peur sen compte. 
Plan de sécurité 
Sur la base du dossier d'éxécution, ! 'Entrepreneur dressera, avant Ie cernmencement 
des travaux, un plan de sécurité qu'i l soumettra à l'approbation du Maître de I'Ouvrage. 
Ce plan de sécurité comprend au moins les sujets et documents suivants : 
• l 'identification du chantier, complétée d'un erganigramme des responsables de 
sécurité avec leurs coordonnées, 
• ! 'analyse des risques sécurité, par phase d'exécution, ainsi que les mesures 
respectives préventives et répressives, 
• une description de l'organisation de secourisme mise en place sur Ie chantier, 
• une liste des médecins, ophtalmologues et hêpitaux les plus preehes avec leurs 
coordonnées, 
• une liste de toutes les machines susceptibles d'être utilisées comme engins de 
levage et de tout Ie matériel de levage, avec indication de la date du dernier 
contrêle ainsi qu'une copie du dernier certificat de contrêle, 
• un plan du chantier de ! 'Entrepreneur, avec indication des entrées et sorties, des 
moyens d'extinction et des lieux d'entreprosage de matériaux inflammables et 
ininflammables et de produits dangereux, 
• Ie plan d'évacuation et d'action en cas d'incident, 
• Ie plan de signalisation, approuvé par les autorités locales compétentes, 
• une copie de la communication de travaux d'excavation adressée au Service de 
l ' lnspection Technique régional compétent, 
• une copie de la communication des travaux adressée aux diverses administrations 
communales, conformément aux prescriptions du VLAREM, 
• une copie de la communication des travaux adressée aux bureaux de district 
CNAC, 
• une copie du certificafde contrêle des instal lations électriques de chantier. 
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Conformément à l'art. 437 bis du R.G. P.T. , !'Entrepreneur sera obligé de notifier au 
moins 48 heures à l'avance à la direction compétente de l ' lnspection Technique de 
I'Administration de la Sécurité au Travail, tous travaux d'excavation dont la profendeur 
dépasse 1 ,20 m ou dont la durée totale probable sera égale ou supérieure à une 
semaine. 
Dans cette communication ,  i l  indiquera la nature des travaux, leur ampleur, la date de 
commencement et leur durée probable ainsi que l'endroit ou ils seront exécutés. 
En cas de travaux urgents, la communication pourra encore se faire par téléphone ou 
téléfax au plus tard Ie jour de commencement des travaux. 
Séance d'information de sécurité 
Chaque persenne devant effectuer des travaux sur Ie chantier assistera au moins une 
fois par an à une "Séance d'information de sécurité" et ce avant d'entamer ses 
activités. Ces séances sont organisées par !'Entrepreneur avec l'assistance du Maître 
de I'Ouvrage. Pour chacune d'elles, !'Entrepreneur remettra au M aître de I'Ouvrage 
une liste de présence signée par tous les participants. 
Afin de faciliter l'organisation de ces séances, Ie Maître de I 'Ouvrage communiquera les 
informations suivantes, sans toutefois garantir qu'elle!� sont complètes ou exactes : 
• Ie document il lustré "Le travail en sécurité à proximité d'installations de transport et 
traitement de gaz". Ce document donne un aperçu des mesures de sécurité 
spécifiques imposées par Ie Maître de I'Ouvrage et il convient de Ie considérer 
comme complément aux dispositions légales, 
• Ie film vidéo accompagnant Ie document précité et mis à disposition de 
! 'Entrepreneur uniquement pendant la durée des travaux; 
• Ie présent artiele 7.9. ;  
• Ie réglement de chantier en annexe IX du présent C.C.P . ,  
• une information détaillée donnée oralement et destinée à fournir des précisions 
quant au message transmis par support audio-visuel. 
L'Entrepreneur veillera à mettre à disposition et à instalier Ie matériel audio-visuel 
nécessaire à cette "séance d'information sécurité". 
"Toolboxmeetings" 
Les "toolboxmeetings" sont organisées par ! 'Entrepreneur avec l'assistance et après 
approbation du Maître de I'Ouvrage,  au rythme de une par semaine au plus. Toute 
nouvelle persenne qui doit exécuter des travaux sur Ie chantier assistera à une 
"toolboxmeeting" et ceci, avant d'entamer ses activités. 
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Teute persenne assistera à une "toolboxmeeting" Iers de la mise en oeuvre d'un autre 
mode opératoire ou Iers du démarrage d'une nouvelle phase de travaux. Une 
"toolboxmeeting" est également organisée au plus tard Ie lendemain d'un incident 
grave ou d'un accident. Leur fréquence minimale est toutefois d'une par mois, quel que 
soit Ie mode opératoire appliqué. 
Au cours de ces "toolboxmeetings", i l  est donné un aperçu clair des règles 
d'organisation, de qualité et de la sécurité en vigueur. Peur chacune d'elles, 
L'Entrepreneur remettra au Maître de I'Ouvrage une liste de présence signée par tous 
les participants et reprenant les instructions et décisions prises. 
Etablissement d'un rapport sur les aspects de sécurité et d'environnement 
L'Entrepreneur erganisera régulièrement les visites de chantier et des controles au 
niveau de la direction du chantier (hebdomadairement) et au niveau de la direction de 
l'entreprise. 
Au cours de ces visites, il sera vérifié dans quelle mesure les consignes de sécurité et 
en matière d'environnement sent respectées. Des actions serent prises 
immédiatement en cas d'infraction, de situations ou manipulations dangereuses, etc. 
L'Entrepreneur note succinctement tous les faits constatés ainsi que toutes les 
mesures prises. Ce rapport fera l'objet d'une discussion détaillée lors de la réunion de 
chantier suivante. 
L'Entrepreneur communique journellement au M aître de I'Ouvrage les aspects du 
moment touchant à la sécurité et à l'environnement. Les accidents et infractions en 
matière d'environnement sent communiqués sur Ie champ. L'Entrepreneur prend 
toutes les actions qui s'imposent et remet un rapport écrit au M aître de I'Ouvrage dans 
les 48 heures. 
A la fin des travaux, I'Entrepeneur remet au M aître de I'Ouvrage un aperçu complet des 
visites, actions exécutées, mesures prises, séances d'information de sécurité, bref de 
tous les événements importants touchant aux aspects sécurité en environnement. 
Instructiens aux sous-traitants 
L'Entrepreneur perte l'entière responsabilité peur son propre persennel ainsi que peur 
Ie persennel de ses sous-traitants et fournisseurs travaillant sur Ie chantier. 
11 erganisera peur ces persennes également les "séances d'information sécurité", les 
"toolboxmeetings" et les controles nécessaires. 
Connaissance des consignes de sécurité 
L'Entrepreneur déclare que les travail leurs possèdent la formation, l'expérience 
professionnelle et l'aptitude physique requises pour l'exécution des täches qui leur sent 
imparties, en ce compris les responsabilités dans Ie cas de fonctions de sécurité et 
peur l'utilisation et la cernmande en teute sécurité du matériel connexe. 
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L'Entrepreneur est légalement tenu de prodiguer à son persennel et à celui de ses 
sous-traitants toutes les informations sur la sécurité utiles. 11 doit en outre vérifier si 
tous ont compris pleinement les prescriptions données. 
S'il apparaît que certaines personnes, malgré qu'elles aient assisté à une "séance 
d'information sécurité" et à une "toolboxmeeting", ne connaissent pas à fond les 
consignes en matière de qualité et de sécurité, ils devront à nouveau assister à une 
nouvelle "séance d'information sécurité" et/ou à une "toolboxmeeting" avant de 
retravailler sur Ie chantier. 
Mesures rectificatives 
Tout agent commettant une infraction légère aux consignes de sécurité peut recevoir, à 
deux reprises, un avertissement du Maître de I'Ouvrage. 
A la troisième infraction légère ou en cas d'un non-respect grave ou de mauvaise 
volonté manifeste, Ie Maître de I'Ouvrage a Ie droit d'exiger par écrit Ie renvei de !'agent 
(des agents) concerné(s). Dans ce cas, !'Entrepreneur déférera immédiatement à cette 
requête sans que Ie Maître de l'Ouvrage n'aie à justifier sa décision. 
La détermination du degré de gravité d'un infraction aux consignes de sécurité se fera 
toujours par Ie Maître de I'Ouvrage, sans que celui-ei n'aie à justifier sa décision. 
Dans l'éventualité ou !'Entrepreneur, son (ses) sous-traitant(s) ou son (leur) 
personnel(s) n'applique(nt) pas les mesures de sécurité préétablies ou s'ils se mettent 
eux-mêmes ou d'autres en danger de par leur mauvaise volonté ou leur ignorance, Ie 
Maître de I'Ouvrage a Ie droit d'arrêter complètement les travaux ou une partie de 
ceux-ci sans que ! 'Entrepreneur puisse demander une quelconque indemnité et/ou 
prolongation de délai de ce chef. 
Le persennel délégué par Ie Maître de I'Ouvrage à Ja surveillance des travaux dispose 
des pouvoirs suffisants pour appliquer ces sanctions. 
Nonobstant ! 'arrêt des travaux ou d'une partie de ceux-ci, Ie M aître de I'Ouvrage se 
réserve Ie droit d'appliquer les dispositions de l'art. 7 dans Ie cas d'infraction aux 
consignes de sécurité. 
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Les clauses du Cahier des Charges Techniques (C.C.T.) de la S.A. DISTRIGAZ, 
édition 1 988, révision 0 9.8 9, 03. 91 et 11/ 93 sont complétées et/ou modifiées comme 
suit : 
Art. 1 .0. 
Art. 3.0 
Art. 3.1 .2. 
Art. 3.2. 1 .  
Rev 1 - 08/1 1 /96 
INSTALLATJON ET GESTJON OU CHANTIER 
L'art. 1 . 1 . 1 .  du  C.C.T. est d'application : prix forfaitaire à inscrire dans Ie 
bordereau E du présent C.C.P.  
PREPARATION DES CHANTIERS 
Durée de l'occupati on par section de tracé 
L'Entrepreneur s'engage à terminer les travaux, y campris la remise en état des 
lieux, peur tout Ie P .F. I . ,  aux dates imposées tors de Ja passation de la cammande 
à ! 'Entrepreneur. 
Largeur de la piste 
La piste de travail est dessinée sur les plans d'implantation. 
a) Piste normale : la largeur normale de la piste est de 34 m (vair schéma en 
annexe V) . 
b) Réaménagement de la piste : vair plans d'implantation. 
L'Entrepreneur en tiendra compte tors de l'établissement de son prix. 
Remarque : si une largeur de piste inférieure à celle prévue sur les plans 
est imposée à !'Entrepreneur au moment de l'exécution des travaux, ce 
dernier a droit à un supplément de prix (Cf. point 7 du bordereau 82 du 
présent C.C.P).  
c) Limite de la zone de chantier peur les travaux sous Ja Meuse et sous Je Canal 
Albert. 
Les limites de la zone de chantier ainsi que les accès à ces zones de chantier 
sant indiquées sur les plans d'implantation. Si Ie Soumissionnaire estime que 
ces surfaces ne sant pas suffisamment grandes, iJ jeindra à son offre un 
schéma déterminant la surface des terrains nécessaires dont il aura besoin. 
Si pendant les travaux, ! 'Entrepreneur est amené à travailler en dehors de la 
zone de travail ,  tous les frais relatifs aux négociations (privés, administrations 
publiques, . . .  ) à  la location de terrains supplémentaires, à la remise en état, . . .  
sant à la  charge de  ! 'Entrepreneur. 
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• La Proteetion des chantiers contre les venues d'eau soit par la pluie directe, 
soit par ruissellement, ainsi que l'évacuation complète de ces eaux. Les 
fossés de capacité suffisante sent exécutés et entretenus de manière à 
garantir par tout temps la capacité d'écoulement suffisante. 
• La pose, l'entretien et Ie repli des clêtures de chantier, y campris un passage 
obligé avec barrière. 
• Tous travaux de terrassements provisoires (déblais, stockage et remblais) 
nécessaires à la réalisation des accès, des aires de travail et de stockage. 
• La réalisation , y campris frais de raccordement et entretien de l'instal lation, 
d'alimentation en électricité nécessaire au chantier. 
• La réalisation, y campris frais de raccordement et entretien de l ' installation, 
d'alimentation en eau potable nécessaire au chantier. 
• lnstallation, entretien et repli de locaux, garages, . . .  nécessaires peur Ie bon 
fenetiennement du chantier (Entrepreneur, Sous-traitants, Maître de 
I 'Ouvrage, . . .  ) .  
• Les installations de chauffage et d'éclairage de tous les locaux. Celles-ei sent 
dans tous les cas suffisantes et respectent les normes de sécurité en vigueur 
en Belgique. Le combustible de chauffage des locaux, ateliers, . . .  , est à 
charge de ! 'Entrepreneur. 
• L'éclairage électrique prévu dans les galeries et puits d'accès, ainsi que les 
protections contre les circulations de courants parasites et d'électricité 
statique, . . .  
• Les installations téléphoniques suffisantes (c'est-à-dire au moins 1 par local) 
entre les divers chantiers, ateliers, rnagasins ainsi que les liaisons avec Ie 
réseau de la régie et les bureaux de chantier. 
• Des téléphones sent également placés au plus à 1 00 m des fronts d'attaque 
et reliés aux bureaux de chantier correspondants. 
• L'Entrepreneur s'assure du bon fenetiennement permanent de toutes les 
installations, même en cas de défaillance du réseau ou en cas d'i rrégularités 
de livraison. 
• L'installation d'un groupe électrogène de secours avec inverseur automatique 
en cas de déclenchement du réseau d'alimentation générale est donc 
imposée. Sa puissance est d'au moins 200 kW. 
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• Les installations de préparation du béton, des coffrages et du ferraillage, les 
dépêts d'agrégats et les silos à ciment 
• Gardiennage du chantier 24 heures sur 24, y compris les week-ends et jours 
fériés par gardiens d'une société agréée à eet effet. 
• L'entretien et Ie maintien de la propreté des chantiers intérieurs et extérieurs, 
y compris pistes, passages, locaux et galeries. 
• Les systèmes de proteetion (garde-corps, échelles, escaliers, ventilation, lutte 
anti-poussière, anti-gel, anti-gaz) suivant les normes en vigueur en Belgique. 
• Le laboratoire pour injection ,  contrêle des boues, . . .  
• Tous les aménagements nécessaires à l'exécution complète des puits et 
tunnels. 
Cette liste n'est pas limitative. 
Prix forfaitaire à inscrire dans Ie bordereau E. 
PRISE EN CHARGE, MANUTENTION OU MATERIEL, BARDAGE DES 
ELEMENTS DE LA CANALISATION 
GENERALITES 
La nature et les quantités des éléments de canalisation sont décrits dans 
l'annexe VI du présent C.C.P.  
Tous les autres matériaux nécessaires pour la réalisation du chantier sont à 
fournir par !'Entrepreneur. 
Des renseignements complémentaires éventuels à ce sujet pourront être obtenus 
auprès du Maître de I'Ouvrage ou de l ' lngénieur Conseil. 
MANUTENTION DES ELEMENTS DE LA CANALJSATION 
Les tubes sont placés sur une assise stable. 
MODALITES DE PRISE EN CHARGE 
L'Entrepreneur précisera dans son offre la méthode qui sera d'application pour Ie 
déchargement des tubes. 
La méthode utilisée (ventouse, électro-aimant, bandes de levage) doit être 
préalablement approuvée par Ie Maître de I'Ouvrage. 
L'utilisation de crochets, même pourvus d'une protection ,  est interdite. 
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DEFAUTS CONSTAlES AUX ELEMENTS DE LA CANALISATION 
En complément à ce qui est stipulé à l'art. 4.4. du C.C.T. , chaque tube présentant 
des défauts, doit être examiné par !'Organisme de Controle Agréé. 
C HANGEMENT DE DIRECTION DE LA CANALISATION 
GINTRAGE A FROID DE TUBES REVETUS 
Tous les changements de direction de la canalisation se font par cintrage à froid 
et après la fin du chantier. L'Entrepreneur transmettra une liste complète de 
toutes les courbes à froid au Maître de I'Ouvrage. 
GINTRAGE A CHAUD 
Les courbes à chaud sent fournies par Ie Maître de I'Ouvrage peur être mises en 
oeuvre par ! 'Entrepreneur aux endroits spécifiés sur les plans de détail . Les 
caractéristiques serent reprises dans la liste des nomenclatures du matériel. 
SOUDAGE DES ELEMENTS DE LA CANALISATION 
Caractéristiques des éléments de la canalisation 0/STR/GAZ 
• Pression de service maximale (pression de calcul) : 80 bar effectif 
• Longueur moyenne d'un tube : 1 1 ,50 m 
• Longueur maximale d'un tube : 1 2, 50 m 
• Revêtement du tube : PE suivant D IN  30670 (extérieur) .  
• Diamètre nomina I : ON 1 000 
• Troncons Particuliers (T.P .) et Points Spéciaux (P.S.) VS4 et VS5 : 
a diamètre extérieur (DE) : 1 01 6  mm 
a épaisseur des tubes : 1 3,6 mm.  
a qualité d'acier : API 5L, X70, soudé longitudinalement ou en spirale. 
• Passage sous Ie Canal Albert et la Meuse et troncons particuliers posés en 
surprofondeur cöté ferme de Navagne : 
a diamètre extérieur (DE) : 1 01 6 mm 
a épaisseur des tubes : 1 6 ,9 mm 
a qualité d'acier : API 5L, X70, soudé longitudinalement ou en spirale. 
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a diamètre extérieur (DE) : 1 021 ,8  mm 
a épaisseur des tubes : 1 9,8  mm. 
a qualité d'acier API SL X60. 
Préparation des extrémités des tubes 
Les tubes serent fournis sans caps de protection. 
Raccordements, points spéciaux et emprunts longitudinaux 
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Si ! 'Entrepreneur est amené à devoir ecuper les tubes pour pouvoir les descendre 
dans les puits (Ie diamètre des puits est à déterminer par ! 'Entrepreneur) ,  tous les 
frais relatifs à cette coupe, aux soudures supplémentaires ainsi que Ie controle 
des soudures et revêtements serent à la charge de !'Entrepreneur. Par 
conséquent, aucun supplément de prix ni de prolongation de délai ne lui sera 
accordé. 
AGREATION DES SOUDEURS 
L'agréation des soudeurs se fait sur des coupons prélevés sur des tubes qui 
serent employés pour la construction de la canalisation. 
L'agréation des soudeurs devra se faire avant Ie démarrage de la première 
soudure en tronçons particuliers. 
Tout soudeur devra effectuer, peur sa qualification, une soudure complète sur la 
circonférence totale du tube. 
L'attention de ! 'Entrepreneur est attirée sur Ie fait que l'agréation des soudeurs ne 
peut pas se faire à l'occasion des premières soudures de production .  
Conditions d'exécution 
Dès que la température ambiante deseend au-dessous de 0°C, les travaux de 
soudage ne peuvent continuer qu'aux conditions suivantes : 
1 )  Température entre ooc et ·S°C. 
Préchauffage à S0°C. 
Température entre deux passes successives > sooc constamment 
2) Température < -S°C. 
Préchauffage jusqu'à 1 00°C. 
Température entre deux passes successives > sooc constamment 
La température sera contrölée à l'aide d'une craie thermique; 
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Afin d'éviter un refroidissement brutal des soudures, inachevées au terminées, 
une proteetion isolante spéciale devra être placée au droit des soudures. 
Annexe 116 Art. 3. 1 .4. du e. c. T. Controles non destructifs 
Pour toutes soudures de raccordement exécutées dans la tranchée, I' examen aux 
U .S .  (Ultra Sans) ne pourra être exécuté que min. 24 h. après la fin des 
opérations de soudage, si elle n'a pas été réalisée avec une électrode basique. 
Dans !'attente des contrêles, ! 'Entrepreneur prendra toutes les dispositions de 
proteetion nécessaires afin de maintenir la stabilité des parais de tranchée au 
droit des soudures de façon à permettre un contrêle sérieux et l'enrobage de 
celles-ci. 
Toutefois, ! 'Entrepreneur reste libre de proposer des alternatives à approuver par 
Ie Maître de I'Ouvrage. 
Art. 7.0. CONTROLE DES SOUDURES 
Art. 7.2.3. Controle par u ltrasen 
Art. 7.2.3.2.a. Etendue du controle 
Art. 8.0 
Art. 8.1 2. 
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1 00 % des soudures dans les tunnels et puits serent contrêlées par u ltrasans par 
!'Organisme de Contrêle Agréé. 
REVETEMENT DE LA CANALISATION 
CANALISATION PROTEGEE PAR GEOTEXTILE (OU AUTRE) 
Le procédé de proteetion de la canalisation (hormis les tubes posés dans les 
tunnels sous Ie Canal Albert et la Meuse et les tubes posés en fonçage) est à 
détailler et doeurnenter in extenso par I' Entrepreneur dans son offre. 
La proteetion doit répondre aux exigences suivantes : 
• éviter tout contact entre Ie revêtement de tubes et les débris du remblais et Ie 
revêtement des tubes et les cêtés et Ie fond des tranchées, 
• durabilité dans Ie temps. 
Remarque : Le Maître de I'Ouvrage se réserve Ie droit de choisir en terrains 
rocheux Ie procédé de proteetion Ie plus avantageux. 
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Aux dispositions de l'art. 9. 1 du C.C.T. , i l convient d'ajouter que ! 'Entrepreneur ne 
pourra procéder au creusement des fouil les et tranchées, qu'après ebtention de 
l'accord du Maître de I 'Ouvrage. 
La méthode de creusement par veie manuelle eUou mécanique. fera l'objet d'une 
procédure écrite que !'Entrepreneur soumettra peur approbation au délégué du 
Maître de I'Ouvrage. 
Toutes les terres provenant des terrassements serent mises en stock et 
préservées des intempéries, en vue de leur réutilisation peur Ie remblayage. 
PROFONDEUR DES FOUILLES 
Profendeur minimale 
a) Travaux en troncons particuliers : 
La canalisation sera posée suivant les indications des plans. 
Le recouvrement minimum de terre sur la canalisation doit être de 1 , 1 0  m. 
Cette valeur de 1 , 1 0  m a préséance sur les cotations 0,80 m reprises aux 
plans. 
b) Travaux sous Meuse et Canal Albert : 
Les niveaux minimum sent indiqués sur les plans de détai l .  
TERRAIN ROCAILLEUX 
Voir Ie point b de la remarque importante de I'Art. 2.5.2.e du chapitre I du présent 
C.C.P.  
TELETRANSMISSION 
Un cäble de télétransmission, fourni par Ie M aître de I'Ouvrage, est posé en 
même temps que la canalisation, conformément à l'art. 1 2  du C.C.T. 
BOBINES VIDES ET NON UTILISEES 
L'adresse de la cäblerie ou devront être réexpédiées les bobines vides ou non 
utilisées sera communiquée en temps opportuns à ! 'Entrepreneur. 
GAINE PEHD 
Fourniture et instanation d'une gaine PEHD conformément aux prescriptions 
techniques concernant la pose d'une gaine PEHD reprise à !'annexe VI l du 
présent C.C.P.  
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Les cables et les potelets sont livrés sur chantier par Ie Maître de I'Ouvrage. 
Seront compris dans les prix forfaitaires du bordereau 81 , point 3, les travaux de 
terrassement, de pose des cäbles, des potelets, ainsi que la remise en état sous 
la surveillance du Maître de I 'Ouvrage. 
Les bornes sont placées à l'endroit spécifié sur les plans d'implantation . 
Néanmoins, pendant les travaux, Ie Maître de I'Ouvrage se réserve Ie droit d'en 
modifier l'implantation ou d'en rajouter. Le placement de prise de potentiel 
supplémentaire sera rétribué à !'Entrepreneur selon Ie bordereau 81 point 3. 
REMSLAVAGE DE LA TRANCHEE 
RELEVES A EFFECTUER APRES LE REMSLAVAGE 
Avant la remise en état du revêtement (voiries) ou la remise en place des terres 
arables ("cross-country") , Ie Maître de l'Ouvrage controlera l'intégrité du 
revêtement. les frais relatifs à ce controle seront à la charge du Maître de 
I'Ouvrage. 
Dans Ie cas ou Ie Maître de I'Ouvrage détecterait un défaut, tous les frais y relatifs 
[creusement et aménagement d'une niche, recherche du défaut (suivi 
éventuellement d'un controle par !'Organisme de Controle Agréé), réparation du 
défaut et remblayage] seront à la charge de ! 'Entrepreneur. 
Si, après ouverture de la tranchée, il s'avérait qu'i l n'y a pas de défaut sur la 
conduite, tous les frais précités seront à la charge du Maître de I'Ouvrage. Dans 
ce cas, ! 'Entrepreneur sera rétribué selon Ie bordereau 82, point 28.0. , du présent 
C.C.P.  
REMISE EN ETAT DES LIEUX ET BALISAGE 
REMISE EN ETAT DES LIEUX - GENERAlllES 
L'Entrepreneur est responsabie de la parfaite remise en état des lieux. 
La remise en état ne pourra cammeneer qu'après que Ie test d'intégrité du 
revêtement ne soit terminé et satisfaisant. Si !'Entrepreneur remet en état avant 
que Ie test soit effectué et qu'un défaut est décelé, tous les frais de réouverture et 
de remise en état des voiries concernées seront à sa charge. 
BALISES AERIENNES 
Les balises sont livrés sur chantier par Ie Maître de I 'Ouvrage. Seront compris 
dans les prix forfaitaires du bordereau 81 , point 2, tous les travaux relatifs à la 
mise en place des balises. Les balises sont placés aux endroits spécifiés sur les 
plans d'implantation. Néanmoins, pendant les travaux, Ie Maître de I'Ouvrage se 
réserve Ie droit d'en modifier l'implantation ou d'en rajouter. 
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Le placement de balise supplémentaire sera rétribué à ! 'Entrepreneur selon Ie 
bordereau 81 point 2 du présent C.C.P. 
REPERAGE DE LA CANALISATION 
Bornes de repérage en béton 
Les bornes de repérage sont livrés sur chantier par Ie M aître de I'Ouvrage. 
Serent compris dans les prix forfaitaires du bordereau 8 1 , point 1 du présent 
C.C.P. ,  tous les travaux relatifs à la mise en place des bornes de repérage. Les 
bornes de repérage sont placés aux endroits spécifiés sur les plans 
d'implantation. Néanmoins, pendant les travaux, Ie M aître de I'Ouvrage se réserve 
Ie droit d'en modifier l'implantation ou d'en rajouter. Le placement de bornes de 
repérage supplémentaires sera rétribué à !'Entrepreneur selon Ie bordereau 81  
point 1 du présent C.C.P. 
ESSAIS ET EPREUVES 
Prix forfaitaire à inscrire au bordereau E, Art. 1 6, du présent C.C.P.  
GENERALtrES 
Après achèvement de tout Ie P.F. I .  (Traversée du Canal Albert et de la Meuse à 
LIXHE}, celui-ei sera soumis aux essais et épreuves dans sa totalité. 
NETTOVAGE ET SECHAGE DE LA CONDUITE 
Contrairement à ce qui est spécifié à I'Art. 1 6.7. du C.C.T. , la conduite ne sera 
pas séchée. 
Après l'exécution des épreuves réglementaires sur Ie tronçon de la canalisation 
constituant Ie P.F. I . ,  celie-ei doit être vidangée de l'eau d'épreuve. Puis les 
extrémités du P.F. I .  deivent être fermées par des fonds soudés. Les deux 
extrémités sont à équiper avec les accessoires nécessaires (amenée d'eau, purge 
d'eau, vannes, . . .  ) de manière à ce que Ie P.F. I .  puisse être mis sous une légère 
pression d'azote en attendant la connexion avec les parties voisines de la 
canalisation. 
POINTS SPECIAUX 
DALLES EN BETON ARME POUR LA PROTEGTION MECANIQUE DE LA 
CANALISATION 
Cf. C.C.T. , annexe 8/1 7 pour caractéristiques. 
Les dalles en béton armé serent tournies et posées par !'Entrepreneur. 
Treil l is avertisseur 
Cf. C.C.T. ,  Art. 1 7.5. 1 .  pour caractéristiques. 
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Le treillis avertisseur est fourni et posé par I '  Entrepreneur. 
Ru ban d'avertissement type DZ 
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Une bande plastique type DZ fournie par Ie Maître de I'Ouvrage sera installée sur 
teute la longueur de la canalisation (tronçons particu liers + points spéciaux), sauf 
là au la conduite est posée en tunnel et en fonçage. 
• Prix campris dans Ie prix forfaitaire du bordereau C peur les points spéciaux. 
• Prix à inscrire au bordereau T. P . ,  Art. 1 7  peur les tronçons particuliers. 
POINTS PARTICULIERS 
Bourrage au sable ou obturation des extrémités de la gaine 
En plus de ce qui est prévu à I'Art. 1 8 . 1 .9.  du C.C.P. ,  les puits et tunnels serent 
bourrés au sable. L'attention de ! 'Entrepreneur est attirée sur Ie fait que Ie 
ramplissage des puits et tunnels par du sable ne pourra cammeneer qu'après que 
tous les tests et controles officials et officieux soient terminés et satisfaisants peur 
!'ensemble du P.F. I .  
L e  soumissionnaire joindra à son offre les spécifications d u  sable 
(granulométrie, .. ) qu'il compte utiliser ainsi que Ie mode de mise en place. Le 
soumissionnaire remettre prix de la manière suivante : 
• En ce qui concerne les puits : prix campris dans Ie prix forfaitaire du paste 1 
"Réalisation des puits" des bordereaux G.C.A. et G.C.M.  du présent C .C .P. 
• En ce qui concerne les tunnels : prix forfaitaire à inscrire aux postes 
"Remplissage de sable du tunnel" des bordereaux G.C.A. et G.C.M.  du 
présent C.C.P.  (paste 9 du bordereau G.C.A. et paste 8 du bordereau 
G.C.M).  
LIMITE D'ENTREPRISE ET DE RACCORDEMENT 
D EFINITION 
Limite d'Entreprise (l.E.) 
11 s'agit du point de la conduite matérialisant géographiquement l'endroit au se 
situe la limite d'activité de deux entreprises l 'une par rapport à l'autre. 11 s'agit du 
point ou s'effectuent les travaux de raccordement en vue d'assurer la continuité 
de la canalisation, lorsque la construction de celie-ei est confiée à deux ou 
plusieurs entreprises. 
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1 1  s'agit d'un point de la conduite situé à l ' intérieur d'une entreprise et délimitant 
deux chantiers se différenciant l 'un de l'autre par les rnayens d'exécution à mettre 
en oeuvre ou par la nature des travaux à y effectuer. 
Dès lors, les principaux travaux de raccordement qui pourront se présenter (en 
limite de raccordement) concerneront les liaisons entre les tronçons particuliers et 
les liaisons avec les points spéciaux de la traversée de la Meuse et du Canal 
Albert .  
LOCALISATION ET TRAVAUX EN LIMITE D'ENTREPRISE 
Limite d'Entreprise : VISE 
• Cf. plan d'implantation no 3 .07.900./0739. 
• La l imite d'entreprise se situe à ± 25 m (2 tubes) en amant de la courbe à 
chaud sur la parcelle DZ 0267 (voir point Début P .F . I .  (L.E . )  sur Ie plan) . Ce 
point sera matérialisé sur place au moyen d'un piquet lors du piquetage de 
l'axe de la canalisation. 
Limite d'Entreprise : FOURONS 
• Cf. plan d'implantation no 3.07.900/0741 . 
• La limite d'entreprise se situe à ± 1 00 m avant la route de Schans - Navagne 
sur la parcelle DZ 041 7  (voir point "Einde" P .F. I .  (L.E.)  sur Ie plan). Ce point 
sera matérialisé sur place au moyen d'un piquet lors du piquetage de l'axe de 
la canalisation. 
Description des ouvrages laissés en attente de raccordement 
En limite d'entreprise, la conduite est laissée en attente pour Ie raccordement 
futur avec Ie reste de la canalisation. Le point de raccordement sera matérialisé 
sur place au moyen d'un piquet. L'extrémité de la conduite en attente de 
raccordement sera équipée du fond bombé d'essai, dépassera Ie point de 
raccordement de 5 m et sera, après test, entièrement rem blayée (la tête d'essai 
restera sur Ie tube jusqu'au moment du raccordement). 
Art. 1 9.3.  LOCALISATION ET TRAVAUX A LA LIMITE D E  RACCORDEMENT 
Art. 1 9.3. 1 .  Raccordements troncons particul iers (T. P.) I points spéciaux (P.S.) 
Art. 1 9.3.2. Raccordements troncons particul iers et traversée du Canal Albert et de la 
Me u se 
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Local isation 
1 )  Traversée du Canal Albert 
Cf. plan d'implantation no 3 .07.900/0739. 
L.R. dans les parcelles DZ 0267 et DZ 0277. 
2) Traversée de la Meuse 
Cf. plan d'implantation no 3.07.900/0740. 
L. R. dans les parcelles DZ 0294 et DZ 041 7. 
Travaux aux limites de raccordement tronçons particuliers/points spéciaux 
et tronçons particuliers/traversée du Canal Albert et de la Meuse 
l is sant menés par !'Entrepreneur afin d'assurer une continuité parfaite au droit de 
la l imite de raccordement, sans crocs ni défauts d'alignement. 
11 est rappelé à !'Entrepreneur que les réglages des extrémités à souder au droit 
d'une limite de raccordement se font exclusivement par action sur la partie 
"tronçons particuliers" et jamais sur la partie "points spéciaux". 
La l imite de raccordement tronçons particuliers/points spéciaux peut être 
déplacée par !'Entrepreneur en vue de faciliter les travaux de pose, de 
raccordement, . . . Cette possibilité ne change en rien la longueur conventionnelle 
considérée pour Ie point spécial. 
POSE DE LA CONDUITE ON 1 000 DANS LES TUNNELS SOUS LE CANAL 
ALBERT ET LA MEUSE 
Serent campris dans les prix forfaitaires des bordereaux P.A. et P.M . ,  les travaux 
suivants : 
a) Fourniture et mise en place du béton pour la construction de l'assise des 
supports, ainsi que les supports des canalisations. 
a . 1 )  Canal Albert : diamètre � 3,2 m ( salution de base) 
Fourniture, mise en place et réglage des supports (Ie principe et la 
position des supports sant repris sur Ie plan de détail 
no 3.07.900/3200 et ils y sant représentés par Ie symbole d). 
L'Entrepreneur établira et soumettra à l'approbation du Maître de 
I'Ouvrage les plans de détail avec note de calcul qui déterminera : 
o la dimension de l'assise en béton en tenant compte du fait que 
plus tard, une deuxième conduite (ON 1 200) pourrait être placée à 
cöté de la conduite DN 1 000 faisant l'objet de la présente 
demande de prix, 
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Fourniture, mise en place et réglage des supports verticaux dans les 
courbes à chaud. L'Entrepreneur établira et soumettra à l'approbation 
du Maître de I'Ouvrage les plans de détail avec note de calcul qui 
déterminera Ie type de supportage. 
En ce qui concerne la conduite dans Ie tunnel, l'art. 1 7. 1 .4. du C.C.T. 
est d'application. Le Soumissionnaire jeindra à son offre la méthode 
qu'i l compte appliquer pour l'enfilage de la conduite dans Ie tunnel. 
a .3) Meuse : diamètre 2:: 2,2 m. 
Fourniture, mise en place et réglage des supports verticaux dans les 
courbes à chaud. L'Entrepreneur établira et soumettra à l'approbation 
du Maître de I'Ouvrage les plans de détail avec note de calcul qui 
déterminera Ie type de supportage (la position des supports est 
reprise sur Ie plan de détail no 3.07.900/3202, i ls y sont représentés 
par Ie symbole �). 
En ce qui concerne la conduite dans Ie tunnel, l'art. 1 7  . 1 .4. du C. C. T. 
est d'application. Le Soumissionnaire jeindra à son offre la méthode 
qu'i l compte appliquer pour l'enfilage de la conduite dans Ie tunnel. 
b) Manutention des éléments de la canalisation (tubes et courbes à chaud) de la 
zone de stockage jusqu'à l'entrée du tunnel, y compris Ie montage et Ie 
démontage de la machine qui permet de descendre les é léments de 
canalisation. 
Fourniture de matériel et matériaux comprise 
c) Soudage des éléments de la canalisation, revêtement des soudures, ainsi 
que l'installation (montage et démontage) de la machine qui permet Ie 
déplacement de la canalisation sur les supports. Une fois les soudures 
terminées, I' Entrepreneur aura tenu compte du fait que Ie Maître de I'Ouvrage 
fera contrêler ses soudures par ! 'Organisme de Contrêle Agréé. 
L'Entrepreneur en tiendra compte dans l'organisation générale de ses travaux 
et prendra donc toutes les dispositions nécessaires en accord avec Ie Maître 
de I'Ouvrage pour permettre l'exécution de ces contrêles. 
Fourniture de matériel et matériaux comprise. 
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d) Pose des anodes au magnésium fournies par Ie Maître de I'Ouvrage 
conformément à l'article 1 3.4.2. du C.C.T. Deux cables seront placés par 
!'Entrepreneur pour chaque traversée (voir annexe 3/1 3  et 4/1 3 du C.C.T.) . 
Chaque anode sera soudée au cäble par Ie persennel du Maître de 
I'Ouvrage. Ceux-ci seront aidés dans cette täche par du persennel de 
! 'Entrepreneur. 
Fourniture de matériel et matériaux comprise. 
e) Pose du cäble de télétransmission fourni par Ie Maître de I'Ouvrage 
conformément à l 'article 1 2  du C.C.T. 
Fourniture de matériel et matériaux comprise. 
f) Fourniture et installation d'une gaine PEHD conformément aux prescriptions 
techniques concernant la pose d'une gaine PEHD, reprises à l'annexe VI l du 
présent C.C.P.  
g)  Remise en état des lieux à la satisfaction des Administrations, Sociétés, 
Propriétaires et/ou locataires privés concernés. 
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CONSTRUCTION DES TUNNELS ET DES PUITS POUR LA TRA VERSEE OU 
CANAL ALBERT ET DE LA MEUSE 
INSTALLATION ET GESTION OU CHANTIER. 
Vair Art. 1 .0 .  du Chapitre 11 du présent C.C.P.  
STOCKAGE ET EVACUATION DES DEBLAIS 
Evacuation des déblais d'excavation 
L'Entrepreneur se charge de l'évacuation (Cf. postes no 1 et 3.2 des bordereaux 
G.C.A. et G.C.M.  du présent C.C.P. )  des produits et boues d'excavation selon les 
réglementations en vigueur vers une décharge de classe appropriée. 11 a 
également à sa charge les autorisations et taxes afférentes. 
NORMES ET REGLEMENTS 
Vair Art. 2 .8 .  du Chapitre I du présent C.C.P.  
DOSSIER GEOLOGIQUE ET GEOTECHNIQUE 
Contexte géologique et hydrogéologique 
L'Entrepreneur se référera aux Rapports Géotechniques n°5 TH 951 ,  TH 952 et 
TH 953 du Laboratoire de Géologie de l ' l ngénieur, d'Hydrogéologie et de 
Prospection Géophysique de I 'Université de Liège, fournis à titre indicatif par Ie 
Maître de I 'Ouvrage (vair annexe IV du présent C.C.P.) .  
Art. 21 .5. INVESTIGATIONS COMPLEMENTAIRES 
Art. 21 .5. 1 .  Forages d'investigation préliminaire 
Art. 21 .5. 1 . 1 .  Les informations et localisations des forages réalisés par Ie M aître de I'Ouvrage 
ou précédemment par d'autres compagnies sent données, à titre indicatif, dans 
les Rapports Géotechniques n°5 TH 951 ,  TH 952 et TH 953 du Laboratoire de 
Géologie de l'lngénieur, d'Hydrogéologie et de Prospection Géophysique de 
I'U niversité de Liège; les carottes de forage sent mises à Ja disposition des 
Soumissionnaires pour consultatien moyennant contact préalable avec Ie Maître 
de I'Ouvrage. 
Art. 21 .5 . 1 .2 .  S'il le juge nécessaire, !'Entrepreneur a la possibil ité de réaliser, outre les forages 
à l'avancement obligatoires (Art. 21 .9.2. du chapitre 11 du présent C.C.P.) ,  d'autres 
investigations complémentaires avant Ie creusement du tunnel ,  à partir de la 
surface OU des puits d'accès (paste no 8 du bordereau G.C.A. et paste no 7 du 
bordereau G.C.M.  du présent C.C.P. ) .  
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Art. 21 .6. 
Art. 21 .6. 1 .  
Art. 21 .6.2. 
Art. 21 .6.2. 1 .  
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L'Entrepreneur détaille dans son offre Ie programme complémentaire éventuel 
qu'i l  compte réaliser et l' intègre dans son planning. Tous les résultats des 
investigations complémentaires éventuelles deivent être communiqués au Maître 
de I'Ouvrage. 
Certains forages de reconnaissance, s'ils n'ont pas été convenablement 
rebouchés, risquent de présenter des sourees de venue d'eau dans Ie tunnel. 
Toutes les mesures serent prises pour identifier et boucher ou sceller tout vide 
imputable aux forages de reconnaissance, y compris ceux antérieurs au présent 
marché. 
INJECTIONS AVANT ET PENDANT LES TRAVAUX 
Domaine d'application 
Les spécifications du présent artiele s'appliquent en cas de réalisation des travaux 
suivants, rémunérés suivant les postes 4 des bordereaux G.C.A. et G.C.M . ,  Ie 
poste no 6 du bordereau G.C.A. et Ie poste no 5 du bordereau G.C.M.  du présent 
C.C.P. : 
• forages destinés aux injections; 
• injections d'étanchéisation et de consolidation effectuées depuis les puits ou 
depuis les tunnels (les galeries); 
Les injections annulaires derrière les revêtements des tunnels font l'objet de 
l'art. 21 .9.5 du chapitre 11 du présent C.C.P.  (elles sont systématiques et sont 
rémunérées suivant Ie poste 3.3. des bordereaux G.C.A. et G .C.M. ) .  
Cet artiele est également applicable aux injections verticales et  depuis la  surface 
ainsi qu'à toutes injections éventuelles relatives aux puits d'accès. 
Dans chaque cas, la décision d'injecter sera prise conjointement avec Ie Maître de 
I 'Ouvrage sur base des résultats des forages à l'avancement et essais associés. 
L'Entrepreneur est averti que les injections ne serent pas obligatoirement 
systématiques et qu'i l ne pourra réclamer de supplément en raison de grande 
fluctuation des quantités présumées. 
Remarques générales 
lmportance des travaux 
Les travaux de forage et injection serent exécutés par du persennel spécialisé 
encadré par un ingénieur et par un chef de chantier pouvant faire état de 
nombreuses références en la matière. Au cas ou ce persennel ne répondrait pas 
à la qualification requise, Ie Maître de I 'Ouvrage se réserve Ie droit de faire 
suspendra les travaux jusqu'à ce que Ie persennel défaillant soit remplacé et ce, 
sans que !'Entrepreneur ne puisse faire valoir de réclamation. 
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De plus, Ie Maître de I'Ouvrage pourra, à tout moment et s'il l'estime nécessaire, 
obliger !'Entrepreneur à faire appel à un Entrepreneur spécialisé en forage et 
injections qui exécuterait ces travaux en sous-traitance sans modification de prix. 
Dans Ie mémoire technique joint à l'offre, ! 'Entrepreneur décrira en détail les 
méthodes et Ie matériel qu'i l compte mettre en oeuvre. Ceux-ci devront être 
soumis à l'agrément du Maître de I'Ouvrage. 
Le schéma joint en annexe VI I I  au présent C .C .P. ne donne que des dispositions 
de principes minimales pour les forages et injections auxquelles doivent répondre 
la conception des machines de creusement. 
Le M aître de I'Ouvrage se réserve Ie droit de modifier ces dispositions pour les 
adapter aux conditions locales réelles rencontrées en cours de travaux. Dans ce 
cas, ! 'Entrepreneur ne pourra élever aucune réclamation à rnains que la nature 
des travaux à exécuter ne soit fondamentalement différente de celle décrite ei­
après. 
Renseignements demandés à !'Entrepreneur 
Dans son offre, ! 'Entrepreneur indiquera l'effectif et les références du persennel 
qui sera chargé de l'exécution des travaux de forages et d'injection. 
Dans Ie mémoire technique joint à l'offre, I '  Entrepreneur décrira avec précision les 
méthodes et Ie matériel qu'il compte utiliser, notamment : 
• procédés de forage 
• matériels de forage (nombre et type de machines avec leurs caractéristiques) 
• diamètres de forage proposés 
• matériels d'injection : malaxeurs, mélangeurs, pompes à eaulis et à mortier, 
etc. 
• dispositif général à travers Ie tunnelier (ouvertures et orientation). 
Forages 
Général ités 
Les forages pour les injections d'étanchéisation au de consolidation seront 
exécutés à la sondeuse rotative, avec courenne pleine ou évidée, au par un 
procédé de rotopercussion. 
L'Entrepreneur devra adapter la technique de forage aux terrains traversés par Ie 
choix judicieux du procédé de forage, du type de sondeuse, de carottier et de 
couronne, la vitesse de rotation, la pression sur l'outil, Ie procédé de forage et la 
fréquence des manoeuvres. 
Page 51 de 1 30 
NTD / 1 59 / u:lgastransl87032trltechniclptsltr7s0029.doc 




SPEC I F I CATION 
Ce matériel devra répondre aux prescriptions minimales suivantes : 
a) Doseurs malaxeurs 
87032 
PTS 
740/01 2  
Les doseurs devront permettre de réaliser avec preersren les mélanges 
prévus (tolérance de 2 %  sur chacun des composants) . 
Les malaxeurs seront à grande vitesse de rota ti on ( 1 200 à 1 500 
tours/minute) , produisant une mise en suspension dite "colloïdale" des 
produits. Chaque gächée sera malaxée durant deux minutes au moins, puis 
envoyée dans une cuve de reprise dans laquelle Ie coulis sera agité 
mécaniquement en permanence. De cette cuve partira !'aspirateur de la 
pompe d' injection. 
b) Pompes d'injection 
Les pompes d'injection devront permettra de régler la pression et Ie débit 
avec précision et souplesse, de zéro au maximum autorisé. Le débit de 
refoulement devra être aussi régulier que possible. 
Le débit maximum injecté ne devra pas dépasser 50 litres par minute, et la 
pression devra pouvoir atteindre 40 bars. 
Les pompes devront permettre de pomper des coulis de ciment fortement 
chargés en sable, ainsi que des coulis spéciaux tels que gels de si licates ou 
autres produits chimiques. Tout Ie matériel de malaxage et d'injection devra 
répondre à cette exigence. 
Des pompes spécialement adaptées aux coulis spéciaux proposés par 
I'Entreprise seront prévues si nécessaire. 
L'injection par application directe de la pression d'air comprimé avec des 
appareils Johny ou similaires n'est pas autorisée. 
c) Conduites d'injection 
La conduite de refoulement des pompes d'injection sera munie : 
• d'un manomètre à lecture directe, ainsi que d'un manomètre enregistreur, 
• d'un dispositif destiné à amortir efficacement les à-coups de pression, 
• d'un dispositif de sûreté réglable permettant de limiter la pression à celle 
prescrite pour l 'injection (dispositif obligatoire pour les injections de contact 
bli ndage-béton), 
• d'une dérivation permettant un retour à la cuve de reprise pour purge de la 
pompe, 
• d'un appareil de mesure équipé d'un enregistreur des volumes injectés. 
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En terrain meuble et dans Ie roeher très friable, des mesures appropriées devront 
être prises peur assurer la tenue des parcis du trou. 
Les terrains susceptibles de faire l 'objet d'une injection sant décrits dans ! 'annexe 
IV "Reconnaissance du sol". 
Art. 21 .6.3.2. Forages pour injection 
Art. 21 .6.3.2. 1 .  Forages à la sondeuse rotative ou à la foreuse à rotopercussion. 
Les forages serent exécutés : 
• soit à la sondeuse rotative destructive (couronne pleine) avec intense 
ei reulation d'eau peur faire évacuer les sédiments, 
• soit à la sondeuse rotative avec extraction de carottes; 
• soit par Ie procédé de rotopercussion, avec intense circulation d'eau, peur 
faire ressortir les sédiments. 
Le système de forage et les diamètres correspondants serent proposés par 
! 'Entrepreneur. Toutefois, un diamètre minimum de 46 mm peur une profandeur 
de 30 m devra taujours être atteint en fond de forage. Peur Ie forage centra!, ce 
diamètre peut atteindre 76 ou 89 mm (vair Art. 2 1 .9.2.  du chapitre 11 du présent 
C .C.P.) 
Les forages serent effectués soit depuis Ie puits, soit à l 'avancement depuis Ie 
tunnel à travers toutes les ouvertures prévues dans Ie bouclier Uupe et front) , soit 
eneare depuis la surface si cela s'avère nécessaire. 
En vertu de l'art. 21 .6.3. 1 du chapitre 11 du présent C.C.P . ,  ! 'Entrepreneur n'aura 
droit à aucune indemnité si les résultats des injections montraient que Ie système 
de forage ou Ie diamètre des forages devaient être modifiés. 
Ces forages sant décrits en détail dans l'art. 2 1 .9 .2.  du chapitre 11 du présent 
C.C.P.  
Art. 2 1 .6.3.2.2.  Graisse et lubrifiants 
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L'emploi de graisse peur Iubrifier les tiges et tubes de sendage est interdit 
L'emploi de lubrifiants destinés à faciliter la perforatien ou à réduire l'usure des 
outi ls, tels que seis métalliques ou savons minéraux solubles dans l'eau de 
circulation, devra être soumis à l'approbation du M aître de I 'Ouvrage après 
exécution d'essais de laboratoire et in situ, aux frais de !'Entrepreneur. Ces 
essais devront démontrer que ces lubrifiants ne peurrent nuire ni à la qualité des 
injections, ni à la prise ou à la résistance des coulis. La composition chimique et 
Ie dosage de ces produits devront être indiqués avec précision. 
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Essais d'eau 
Généralités 
Les essais d'eau (ou essais de perméabilité) serent exigés peur les forages 
d'étanchéité et/ou les forages de consolidation. 
En fonction des résultats et de l'avancement des travaux certains essais d'eau 
peurrent être supprimés. 
Le Maître de I 'Ouvrage pourra également demander des essais d 'eau dans 
n'importe quel autre forage, sans que ! 'Entrepreneur puisse réclamer une 
indemnité autre que celle prévue dans les prix correspondants des bordereaux 
G.C.A. et G.C.M.  
Les essais serent exécutés à l'avancement, immédiatement après la perforatien 
d'une tranche, donc par passes descendantes. L'obturation double pourra être 
requise peur essayer des fractions de tranche, ou dans Ie cas éventuel d'un trou 
déjà foré sur une grande longueur. 
Essais d'eau à un seul pa lier de pression 
Ces essais consistent à maintenir une pression d'eau constante dans une tranche 
limitée du forage pendant un Iaps de temps déterminé. Peur compenser les 
pertes d'eau à travers les parcis de la tranche de forage considérée et peur 
maintenir la pression, on introduit un certain débit d'eau sous la même pression. 
La perméabilité du rocher, qui se mesure en "unités Lugeons", est Ie débit 
introduit en litre par minute et par mètre courant de forage, sous une pression de 
1 0  bars (mesurée à l 'entrée du trou) pendant une durée normale de l'essai de 
1 0  minutes. 
La longueur des tranches d'essai sera 5 mètres, mais pourra être réduite si la 
localisation de vides, de cassures ou de fissures importantes l'exige, ou eneere 
dans Ie cas d'absorptions très élevées dépassant la capacité de la pompe. Les 
deux tranches preehes de l'excavation auront des longueurs d'essai l imitées à 
2 ,50 mètres, et la pression maximale d'essai de ces deux tranches pourra au 
besoin être réduite à 5 bars ou moins. 
1 1  importe que la pompe d'alimentation ait en toutes circonstances un débit 
suffisant peur réaliser l'essai. Elle devra pouvoir alimenter des pertes de 
250 litres par minute (par passe de 5 m) au moins, sous une pression prescrite de 
1 0  bars. 
L'eau utilisée pour ces essais sera parfaitement propre et claire. 
La pression d'injection devra être stabie (emploi éventuel de beuteilles à air 
stabil isant les à-coups de la pompe) ; les manomètres serent soigneusement 
étalonnés et leur exactitude régulièrement contrêlée. A la demande du Maître de 
I 'Ouvrage, il pourra être effectué des essais de pertes d'eau de longue durée ou 
des essais à plus forte pression, jusqu'à 20 bars par exemple. 
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L'appareil lage devra permettre de mesurer les débits à partir de 0 ,5 litre par 
minute, avec une précision suffisante (+1- 5 %), même pour les débits les plus 
faibles. 
Pour chaque essai ,  ! 'Entrepreneur indiquera dans Ie "journal de forage et 
d'injection" : 
• la date et Ie numéro de référence du forage, 
• la cote du manomètre, 
• la cote de Ja nappe d'eau éventuelle, 
• Ie niveau du fond de trou et Ie niveau de l'obturation (ou Ie niveau des deux 
obturateurs) 
• les résultats d'essais (débits en fonction des pressions, absorptions totales). 
Essais de pertes d'eau à plusieurs paliers de pression 
Dans eet essai, la tranche de forage testée est soumise à une série continue 
d'essais d'eau sous des pressions successives de 0 I 2,5 I 5 I 1 0  I 5 et 2,5 bars, 
chaque pa lier de pression étant maintenu pendant 1 0  minutes. 
Après la sortie de J'outil de forage et Ie nettoyage du trou à l'eau claire, on 
deseend et on bloque l'obturateur (ou les obturateurs). Puis on mesure Ie débit 
d'eau absorbé à pression nulle; la mise en pression (premier palier) peut se faire 
dès que ce débit s'est stabilisé (différence de débit inférieure à 1 0  % ,  entre deux 
mesures faites à 3 minutes d'intervalle). L'opérateur note de minute en minute les 
lectures du débitmètre, ainsi que l'absorption totale par palier. 11 doit s'assurer de 
Ja constance de Ja pression de chaque palier et du niveau d'eau dans Je trou 
(fuites autour de J 'obturateur). 
Les forages à l'avancement seront (sauf avis contraire du Maître de I'Ouvrage) 
tous testés de la manière décrite ci-dessus. Pour Jes deux tranches supérieures, 
l imitées à 2,50 mètres de longueur, Jes paliers de pression seront en principe de 
2 ,5 1 5 ,0  et 2 ,5  bars. 
Pour tous les forages d'injection en souterrain (périphérique), l'essai de 
perméabilité sera en principe directement conduit avec la pression de 1 0 bars 
pendant 1 0  minutes, excepté les deux tranches supérieures ou Je Maître de 
I 'Ouvrage se réserve Ie droit de diminuer la pression d'eau. 
l njections 
Matériel 
Dans Je mémoire technique joint à son offre, ! 'Entrepreneur décrira avec précision 
Ie matériet d' injection et les méthodes qu'i l compte utiliser. 
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Tous les appareils de mesure et de sécurité deivent avoir été tarés 
préalablement et faire l'objet de controle hebdomadaire et à la demande du 
Maître de I 'Ouvrage 
Les pressions proposées par !'Entrepreneur et approuvées par Ie Maître de 
I 'Ouvrage devront être respectées. Tout dommage résultant d'un 
dépassement de pression engagera directement la responsabilité de 
!'Entrepreneur, qui aura à sa charge les réparations qui s'avéreraient 
nécessaires. 
L'injection des forages sera exécutée par la méthode directe sans circuit de 
retour, chaque pompe n'injectant qu'une seule tranche de forage à la fois. 
La conduite d'injection aura un diamètre permettant d'obtenir des vitesses de 
eculis élevées. Le branchement en tête de la colonne surmontant l'obturateur 
camprendra une purge et un manomètre à lecture directe. Toutes les 
canalisations, branchements, raccords, vannes etc. devront être capables de 
résister à une pression de 20 bars au minimum. Avant chaque injection, on 
vérifiera qu'i ls ne soient pas partiellement ou totalement bouchés. On 
s'assurera également que les manomètres fonctionnent et que leur 
branchement n'est pas bouché. 
Un téléphone reliera directement Ie forage à l ' injecteur commandant la 
pompe, lorsque la distance entre ces deux points empêchera une 
communication directe. 
d) Obturateurs 
Les obturateurs utilisés tant pour les injections que pour les essais d'eau 
devront permettre d'assurer efficacement l'étanchéité de la tranche de forage 
isolée par ces obturateurs, aux pressions maximales requises. 
Obturateurs simples et obturateurs doubles devront pouvoir être uti l isés dans 
les forages de tous les diamètres prévus dans les bordereaux des prix G.C.A. 
et G .C .M.  du présent C.C.P.  
Matériaux pour  injections 
Les mélanges injectés seront, soit des eculis de ciment pur, d'argile-ciment ou de 
bentonite-ciment, soit des mortiers d'injection sable-bentonite-ciment. 
1 1  pourra en outre être fait appel à des produits chimiques, en vue d'obtenir des 
eculis à prise accélérée ou eneere des eculis mousses. 
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Les matériaux entrant dans la composition du eaulis devront satisfaire aux 
prescriptions minimales suivantes : 
a) Ciment 
L'Entrepreneur utilisera un ciment, dont Ie module de finesse selon Blaine 
devra être supérieur à 4000 cm2/gramme. 
Au besoin, la fraction grossière sera él iminée par un appareil approprié de 
façon à n'obtenir aucun refus sur tamis à mail les de 80 microns, et moins de 
1 0  % de refus sur tam is à mail les de 40 microns. 
b) Sable 
Le sable utilisé en injection sera un sable fin ,  si possible roulé, ne contenant 
pas de matières organiques. Ce sable sera tamisé à travers un tamis à 
mail les de 2 mil l imètres. 11 ne devra pas contenir plus de 1 0  % d'éléments 
inférieurs à 0, 1 mm. 
c) Eau 
L'eau n�turelle convient peur Ie mélange pourvu qu'el le ne contienne aucun 
produit susceptible d'affecter de façon contraire Ie durcissement et la 
résistance du coulis. 
En dérogation à la norme NFP 1 8-303 i l  est précisé que !'eau destinée aux 
eaulis pourra contenir au maximum : 
• matières organiques : 0 , 1  g par litre 
• matières en suspension : 0,2 g par titre 
• seis dissous : 1 ,5  g par titre 
• sulfates : 1 g par litre 
• acide humique : 0,05 g par l itre 
• acide sulfurique : 0,05 g par titre 
• chlorures : 0 , 1  g par titre 
Les travaux nécessaires à l'obtention d'une eau adéquate et en quantité 
suffisante serent à la charge de !'Entrepreneur et serent soumis à 
l'approbation du Maître de I 'Ouvrage.  
L'Entrepreneur exécutera à ses frais des prélèvements et analyses chimiques 
de l'eau du eaulis au moins une fois par mois et chaque fois que cela s'avère 
nécessaire. 
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d) Bentonite 
La bentonite utilisée pour la confeetien des eaulis et mortiers d' injection sera 
de la bentonite pour injections à haut indice de plasticité (supérieur à 400 %). 
Le eaulis de bentonite pure, filtré sous courant d'eau à travers un tamis à 
mailles de 80 microns, ne devra laisser aucun refus. La bentonite ne devra 
contenir aucun élément nuisible à la prise au à la résistance du ciment. 
e) Adjuvants 
L'emploi de tout adjuvant (fluidifiant, accélérateur au retardateur de prise, 
etc. ) ,  et plus généralement de  tout produit d'addition au ciment, devra faire 
l 'objet d'une autorisation expresse du Maître de I'Ouvrage après essais de 
laboratoire ,  aux frais de ! 'Entrepreneur, mantrant les avantages de leur 
emploi. 
f) eaulis chimiques 
L'emploi éventuel de tels eaulis (gels de silicate, résines, eaulis mousse) fera 
l'objet de spécifications particulières, établies sur la base de propositions qui 
seront demandées à ! 'Entrepreneur Ie cas échéant. 
Coulis d'injection 
Le type et la composition des eaulis seront fixés par Ie Maître de I'Ouvrage au 
début des divers travaux d'injection ,  sur proposition de !'Entrepreneur, sur la base 
des résultats des premières injections et d'essais de coulis. 
Au cours d'une même opération d'injection, la viscosité du eaulis devra pouvoir 
varier dans Ie sens d'un épaississement. Pour les eaulis de ciment pur, Ie rapport 
C/E (poids de ciment/poids de l'eau) pourra varier de 0,2 pour les eaulis les plus 
fluides jusqu'à 1 ,5 et même 2. 
En principe, les injections seront réalisées au rnayen d'un eaulis stabie bentonite­
ciment-eau. (Les mortiers d'injection ne seront utilisés qu'en cas de fortes 
absorptions et, les eaulis de ciment pur, pour Ie ciavage des joints de contraction 
des ouvrages en béton et les injections éventuelles de liaison béton-rocher, 
l ' injection annulaire des voussoirs fait l'objet de l'art. 2 1 .9 .5 .  du chapitre 11 du 
présent C.C.P.) .  
Dans des cas très spécifiques, on pourra être amené à uti liser des liants à base 
de silicates. 
D'autre part, en cas de présence de vides (karstiques au autres) , ! 'Entrepreneur 
prévoira Ie recours à des eaulis spéciaux tels que les eaulis mousse. 
Page 58 de 1 30 
NTD / 1 59 I u:\gastrans\B7032tr\techniclpts\tr7s0029.doc 
TRACTEBEL I NDUSTRIE 
HAECON 
PARTIC U LAR 
TEC H N I CAL 




Art. 21 .6.5.4. 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
Dans tous les cas, ! 'Entrepreneur proposera à l'agrément du Maître de J'Ouvrage, 
la composition et Ie mode de préparation des eaulis qu'i l  se propose de mettre en 
oeuvre. Avant leur emploi, des eaulis devront faire l'objet d 'essais de laboratoire 
aux frais de !'Entrepreneur et permettant l'établissement du diagramme 
comportant : 
• les courbes d'équiviscosité, 
• la courbe de décantation limite, 
• Ja courbe de viscosité maximum possible pour l ' injection, 
• la courbe de raidissement. 
Ces essais serent réalisés sur des eaulis préparés dans la centrale d'injection, ou 
du moins par des procédés semblables à ceux utilisés pour les eaulis à mettre en 
oeuvre. 
Les mélanges bentonite-ciment à injecter ne devront pas présenter une 
décantation supérieure à 5 % après 2 heures. Cette décantation sera exprimée 
par Ie rapport entre Ie volume d'eau apparent au-dessus du eaulis après la prise 
et Je volume total. 
La viscosité sera mesurée à l 'aide de viscosimètres type cêne de M arsh étalonné 
préalablement. 
Le laboratoire peur injection est rémunéré dans Ie cadre du paste "Aménagement 
de chantier". 
Les essais proprement dits deivent être inclus dans Ie paste "Produits d'injection" 
(paste 6.3.3.  du bordereau G.C.A. et paste 5 .3 .3 .  du bordereau G.C .M.  du présent 
C.C. P.) .  
Processus d'injection 
Aussi bien pour Ie traitement du roeher et du terrain, que pour les injections 
derrière les bétons, Ie processus d'injection, c'est-à-dire : 
• la succession des opérations, 
• les pressions et leur variatien éventuelle, 
• la vitesse d'injection, les densités du coulis, etc. 
sera fixé par Ie Maître de I'Ouvrage au début des divers travaux d'injection, après 
essais et sur proposition de !'Entrepreneur. 
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D'une façon générale, l'injection des forages d'étanchéisation s'effectue "par 
passes remontantes" immédiatement après l'achèvement de la perforatien du trou 
et de l'essai d'eau éventuel. Au besoin , la longueur des passes pourra être 
adaptée à la nature du terrain, sur accord du Maître de I 'Ouvrage 
En présence de difficultés telles que : 
• forages en mauvais terrains qui s'écroulent, 
• très fortes absorptions d'eau, 
• absorptions de ciment trap faibles en regard des pertes d'eau mesurées, 
• etc, 
l' injection pourra se faire localement par "passes descendantes" , après 
autorisation du Maître de I 'Ouvrage 
Pour chaque passe, l ' injection sera toujours commencée avec un eculis 
suffisamment fluïde, compte tenu de la nature du terrain, qui sera ensuite 
progressivement épaissi .  
Pressions d'injection 
Les pressions d'injection serent définies par !'Entrepreneur sur base des résultats 
des investigations à l'avancement. 
Le Maître de I'Ouvrage pourra toutefois les modifier. 
Les pressions serent fixées en principe à des valeurs aussi élevées que possible, 
mais sans que les injections ne provoquent des cheminements inutiles au loin ni 
des mouvements inadmissibles du terrain ou du fond du canal. 
Le refus sera considéré comme obtenu si l'absorption de la tranche à la pression 
de refus est inférieur à 2 litres/minute pendant 1 0  minutes. 
La pres si on de refus sera alors maintenue pendant 1 0 minutes supplémentaires 
et l' injection sera considérée comme terminée. 
Les valeurs maximales de la pression d'injection, à l'entrée du forage, pourront 
atteindre des valeurs de 0 à 20 bars; celles-ei devront être confirmées sur place 
en fonction de la nature du roeher rencontré et des résultats des essais effectués. 
Ancmalies - Fuites en surface 
Si en cours d'injection des fuites ou résurgences de eculis apparaissent en 
surface ou au voisinage du forage, !'Entrepreneur essaiera de les boucher en 
colmatant leur sortie à l'aide de mortier à prise rapide, coins de beis, calfatage au 
papier, etc. , au besoin, la pression d'injection sera réduite eUou Ie eaulis injecté 
épaissi. 
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Au cas ou la fuite ne peut pas être arrêtée, on interrompra l ' injection en évitant Ie 
reflux du eaulis dans Ie forage. Après la prise du coulis, Ie forage sera reperforé 
et l ' injection reprise. 
D'une manière générale, si des fuites ou d'autres ancmalies se produisent, 
!'Entrepreneur notera soigneusement dans Ie rapport d'injection tous les 
renseignements utiles, tels que : 
• heure,  type de coulis, pression d'injection, 
• numéro du forage et tranche injectée, 
• localisation de la fu ite, 
• allure de la résurgence : suintement, écoulement, jet, 
• estimation du débit, 
• méthode de colmatage, 
• toutes autres remarques concernant la fuite ou n' importe quelle autre 
anomalie. 
En présence de fissures ou cassures accessibles, on procédera préalablement à 
l ' injection de cette zone, au blocage des fissures par : 
• remplissage par gravité à l'aide d'un eaulis épais, éventuellement à prise 
accélérée, de fissures dont ! 'ouverture sera camprise approximativement 
entre 1 et 8 cm, 
• remplissage au mortier sec, sur une profandeur correspondant à environ 
deux fois la largeur, de cassures ouvertes de plus de 8 cm. 
Rapports d' injection 
Les rapports d'injection à remettre par !'Entrepreneur camporterent pour chaque 
tranche injectée les indications suivantes : 
• Ie numéro du forage, 
• la tranche injectée, 
• les dates et heures du début et de fin de l'opération, 
• la position de l'obturateur, 
• les résultats de l'essai d'eau préalable à l ' injection, 
• les desages successits du eaulis et les pressions d'injections 
correspondantes, 
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• Ie graphique enregistré des pressions et volumes d' injection avec indication 
de numéro du forage de la tranche injectée, de la date et des heures, 
• absorption totale de la tranche, 
• les remarques et incidents en cours d'injection. 
Adaptation des méthodes d' iniection à la nature des terrains rencontrés 
Les spécifications exactes des travaux d'injection (pression, débits d'injection, 
composition des coulis, etc.) seront proposées par ! 'Entrepreneur à l'agrément du 
Maître de I 'Ouvrage au fur et à mesure du déroulement des travaux. 
La méthode utilisée devra être adaptée à chaque cas particulier. Suivant la 
nature des renseignements obtenus, il pourra être nécessaire de modifier tel ou 
tel détail du procédé ou même l'implantation ,  Ie nombre et la profandeur des 
forages. 
Controle des coulis 
Périodiquement, ou à la de mande du Maître de I 'Ouvrage, . ! 'Entrepreneur 
procédera au laboratoire, à ses frais, à des essais de controle pour vérifier que Ie 
coulis utilisé est conforme aux spécifications. Un représentant du Maître de 
I 'Ouvrage pourra assister à ces essais. Au cas ou les résultats seraient négatifs ,  
Ie Maître de I 'Ouvrage se réserve Ie droit de ne pas payer, tout ou partie du coulis 
mis en oeuvre pendant Ie poste ou Ie prélèvement a été effectué. 
Prescriptions parti culières pour Jes injections 
lnjections d'étanchéisation et de consol idation 
Ces injections seront réalisées soit à partir des puits d'accès, soit à partir des 
tunnels ou encore de la surface. 
Dans les tunnels, 3 types de forages sont prévus outre les injections (voir 
Art. 21 .9.2. du chapitre 11 du présent C.C.P.)  : 
• un forage central à I' avant du bouclier réalisé sur environ 30 m de long soit en 
destructif soit par carottage,  
• quatre forages (de diamètre min. 46 mm) à l 'avancement incliné répartis en 
croix à l'avant du bouclier, 
• une série de forages auréolaires subhorizontaux (espacés au maximum de 
1 m) à travers la jupe du bouclier. 
L'utilisation et la longueur de ces forages à fin d'injection seront adaptées au fur et 
à mesure des terrains traversés. 
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Le forage central et les 4 forages à travers Ie bouclier serent utilisés comme 
forages de reconnaissance et des essais in situ pourront y être réalisés (cylindre 
électrique, essais d'eau, . . .  ) . 
Art. 21 .6.6.2. Laboratoire pour les injections 
Art. 21 .7. 
L'Entrepreneur disposera sur Ie chantier d'un laboratoire spécialement équipé 
pour les études et essais concernant les travaux de forage et d'injection. 
Le matériel spécial nécessaire doit comprendre en particulier : 
• un malaxeur de laboratoire à vitesse variable, 
• des cönes de Marsh ( ajustages 4,8 et 8 mm),  
• une série de tam is AFNOR pour granulométrie dans les fins, 
• de la verrerie classique, chronomètres, éprouvettes de 1 litre, 
• des éprouvettes 50 x 50 x 50 mm pour essais d'écrasement sur coulis. 
Les représentants du Maître de I'Ouvrage auront librement accès à ce laboratoire 
et pourront y ordonner les études et mesures de leur choix. 
L'Entrepreneur disposera en permanence sur Ie chantier d'un agent expérimenté 
capable d'exécuter tous les essais classiques de coulis. 
Par ailleurs, !'Entrepreneur devra pouvoir faire appel aux services d'un laboratoire 
spécialisé qui l'aidera dans la détermination des compositions des eaulis spéciaux 
tels que les mélanges ternaires bentonite-ciment-eau, les gels de bentonite, les 
gels de silicate. 
CONTROLES TOPOGRAPHIQUES 
Au début des travaux, Ie Maître de I'Ouvrage indiquera à !'Entrepreneur les 
barnes de références contractuelles auxquelles devront être basées toutes les 
implantations et controles. 
L'Entrepreneur est responsabie : 
• de l'implantation de toutes les structures de génie civil faisant partie du 
présent marché (puits , tunnel , etc.) ,  
• du suivi des tassements de surface consécutif à leurs travaux et notamment 
des limites imposées à I'Art. 21 .9. 1 .6 .  et 2 1 .9. 1 .9.  du chapitre 11 du présent 
C.C.P.  
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Art. 21 .8. 
Art. 21 .8. 1 .  
Art. 21 .8.2. 
Art. 21 .8.2. 1 .  
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MODE D'EXECUTJON DES PUITS - REVETEMENTS 
Introduetion 
Les présentes spécifications décrivent les impositions quant aux matériaux, 
l' installation et la réalisation des quatre puits d'accès. 
Les parcis serent normalement exécutées suivant la technique des murs 
emboués. l is constitueront soit Je revêtement définitif des puits , soit Ie revêtement 
provisoire qui sera couplé à un revêtement définitif en béton. 
Les puits serent remplis de sable après instaflation de tous les équipements des 
puits et tunnels. 
Les dimensions mentionnées sur les plans guides sent indicatrices; ! 'Entrepreneur 
devra optimiser la ferme des puits en fonction des méthodes qu'i l compte uti l iser 
peur les puits et tunnels, moyennant conservation de l'espace libre minimum 
nécessaire peur l' installation des conduites. 
En cas d'utilisation de la technique des murs emboués, l 'article suivant est 
d 'application (Art. 21 .8.2. du chapitre 11 du présent C.C.P.) .  
Murs emboués 
Généralités 
Les présentes spécifications décrivent les impositions quant aux matériaux, 
l' installation et la réalisation des puits d'accès par la technique des murs 
emboués. 
Les murs emboués serent exécutés conformément aux documents mentionnés à 
l'art. 2 .8 .  du chapitre I du présent C.C.P. ,  et notamment aux prescriptions du 
Cahier Général des Charges Type 1 04 addendum 3 de 1 973. Ces prescriptions 
sent amendées par les présentes spécifications techniques. 
Les murs emboués deivent satisfaire aux exigences fondamentales suivantes : 
• constituer une enceinte ou paroi étanche, 
• résister, en teute sécurité, aux poussées qu'ils serent amenés à supporter au 
cours des différents stades de l'excavation et de la construction, en reportant 
Jes efforts qui en résultent sur les appuis (tirants, étançons ou planchers) 
correspondant à ces stades respectifs, 
• résister, en teute sécurité, aux charges verticales (poids propre et poids des 
ouvrages et charges mobiles) qu'ils serent amenés à supporter. 
11 s'agit de murs en béton armé, exécutés dans Ie sol, par bétonnage dans des 
tranchées préalablement excavées. 
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Art. 21 .8.2.2. 
Ces tranchées sont creusées sans aucun blindage, la stabilité des parcis étant 
assurée par un remplissage de boue thixotropique dénommée aussi, ei-après, 
bentonite. 
Le creusement se fait par des machines spéciales, équipées d'outils adaptés à la 
géologie (voir Art. 21 .4. du chapitre 1 1  du présent C.C. P.). 
La géométrie exigée est assurée par des "murets guides" , en béton armé, réalisés 
à la partie supérieure, de chaque cêté de la tranchée. 
Le bétonnage est exécuté par des tubes plongeurs,  en nombre suffisant pour 
assurer un remplissage uniforme du bas vers Ie haut. La bentonite, chassée par Ie 
béton, est récupérée et régénérée. 
Des cages d'armatures sont plongées avant bétonnage. Elles deivent être 
maintenues, jusqu'au durcissement du béton ,  dans la position indiquée par les 
plans et ce par des moyens adéquats. 
Etendue des travaux 
Les travaux deivent être exécutés par un personnet spécialisé, ayant la 
compétence, l'expérience et les équipements nécessaires pour ce genre de 
travaux. 
L'Entrepreneur préparera et soumettra à l'approbation du Maître de I 'Ouvrage une 
conception détaillée incluant les calculs, les tableaux et schémas pour J' installation 
de chaque mur emboué, avant Ie début des Travaux. 
L'Entrepreneur fournira, sous sa propre responsabilité, un inventaire des 
méthodes donnant tous Jes détails des matériaux, installations et opérations 
impliquées dans la construction des murs emboués. Cet inventaire inclura entre 
autres les détails concernant : 
• tous Jes équipements nécessaires à l'exécution et notamment : les grues, les 
excavatrices, les moyens de stockage et d'évacuation, la centrale pour la 
confeetien et la régénération de la bentonite; 
• les dimensions, armatures et détails des murets-guides; 
• les longueurs des panneaux à ouvrir ainsi que les séquences d'excavation et 
de bétonnage des panneaux; 
• la formation des joints entre panneaux et Ie procédé assurant l'étanchéité de 
la paroi entre deux panneaux adjacents; 
• Jes méthodes de suivi et contrêle des tolérances associées aux panneaux de 
murs emboués; 
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Art. 21 .8.2.3. 
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• Ie type, la source, les propriétés physiques et chimiques, Ie nettoyage et la 
réutilisation de la bentonite utilisée, ainsi que la méthode d'enlèvement de la 
boue bentonitique contaminée; 
• les calculs pour montrer que la densité de la bentonite et Ie cake formé sont 
suffisants pour maintenir la stabil ité de la tranche dans les conditions 
envisagées, et jusqu'à la profendeur totale; 
• la composition du béton, afin d'obtenir la résistance exigée par les présentes 
spécifications techniques; 
• tous les moyens et procédés d 'exécution indispensables pour atteindre les 
qualités requises par Ie projet 
• les méthodes de suivi et contrêle de la stabilité des structures voisines, 
routes, rivières, canaux, chemin de fer et autres structures souterraines; 
Même si eet inventaire est sous la responsabilité de !'Entrepreneur, les notes de 
calcul détaillées, les plans d'exécution, les dimensions des panneaux, la 
composition du béton, les moyens de maintien des armatures en position correcte 
pendant Ie bétonnage et Ie procédé utilisé pour assurer l 'étanchéité entre les 
panneaux adjacents, etc. deivent être soumis à l'approbation préalable du Maître 
de I 'Ouvrage. 
L'Entrepreneur dresse, à ses frais, les plans définissant les éléments mentionnés 
ei-avant et nécessaires à la bonne exécution des travaux. 
Par ailleurs, les engins deivent faire l'objet d'une réception par un organisme 
beige agréé en la matière (A. I .B.- Vinçotte, Seco, etc . . .  ) .  
Qualités exigées et tolérances d'exécution 
Etanchéité 
L'étanchéité des murs emboués est obtenue par une exécution aussi parfaite que 
possible. Aucun suintement visible n'est permis (reprise correcte entre 
panneaux). L'étanchéité des joints de panneaux sera particulièrement soignée. 
Résistance 
Le béton doit être continu, sans nids de graviers et sans vides et doit présenter 
partout une résistance R'wk de minimum 28 N/mm2• 
11 doit assurer une proteetion efficace des armatures contre la corrosion. 
lmplantation 
L'écartement maximum du mur par rapport à l' implantation théorique, au niveau 
des murets-guides, ne peut pas excéder 5 cm. 
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Verticalité 
L'inclinaison n'excédera d'aucune façon la valeur de 1 /1 00 par rapport à la 
verticale. 
Epaisseur 
L'épaisseur du mur à teute profandeur doit être camprise entre l'épaisseur 
théorique et l'épaisseur théorique + 1 0  cm. 
Profandeur 
Aucune tolérance en moins, par rapport au niveau à atteindre, n'est permise. 
Ga ba rits 
Aux endroits au les plans indiquent un gabarit intérieur à respecter, ! 'Entrepreneur 
écartera la tête du mur vers l'extérieur, de façon à garantir Ie gabarit demandé, en 
tenant compte des tolérances permises. 
Déboîtement entre panneaux 
La tolérance est de maximum 3 cm. Le remplissage du joint doit, toutefois, être 
parfait. 
La partie en saillie sera chanfreinée aux frais de ! 'Entrepreneur. 
Finitien 
Des nids de gravier et des armatures apparentes au insuffisamment protégées ne 
sant pas admis. 
Controle et suivi 
L'Entrepreneur fournira tous les instruments de mesure nécessaires au controle 
étroit et continu des mouvements des structures adjacentes. 
Réparations et indemnités en cas de dépassement des tolérances ou en cas 
de gualité insuffisante 
En cas de dépassement des tolérances, au en cas de qualité inférieure à celle 
prévue, !'Entrepreneur doit procéder, à ses frais, aux réparations qui s'imposent, 
afin de respecter les exigences des présentes spécifications techniques. 
11 appartient aussi à ! 'Entrepreneur d'effectuer à ses frais : les études, les 
descriptions, les notes techniques et les plans d'exécution desdites réparations. 
Tous ces documents serent soumis à l'approbation du Maître de I 'Ouvrage, avant 
tout début d'exécution. 
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Les mesures minimales suivantes, relatives aux réparations, sant données à titre 
d'exemple : 
Etanchéité 
En cas de manque d'étanchéité (vair Art. 21 .8 .3 .5.  du chapitre 1 1  du présent 
C.C.P.) ,  ! 'Entrepreneur doit procéder à l' injection des fissures dans Ie béton et du 
sol à l'extérieur du mur emboué. 1 1  veil lera à ce que ces injections ne puissent pas 
provoquer de dornmages tels que colmatages de drains ou autres. 
Résistance 
Si la qualité du béton n'est pas inférieure à 85% de la résistance requise, on 
applique la formule de réfaction (vair Art. 21 . 1  0.3.2.2. du chapitre 1 1  du présent 
C .C .P.) .  
Si la qualité du béton est inférieure à 85% de la résistance exigée, des 
consolidations adéquates sant à exécuter aux frais de !'Entrepreneur. 
Tolérances sur la géométrie 
Peur tout dépassement des tolérances de dimensions et implantation (verticalité, 
épaisseur, gabarits, déboîtements, etc . . .  ), Ie Maître de I 'Ouvrage pourra exiger de 
! 'Entrepreneur toutes modifications, transformations, décapages, bétons 
complémentaires ou remplacements nécessaires au respect de la géométrie du 
projet, la stabilité et l'étanchéité de la paroi devant être assurée aussi bien 
pendant qu'après les travaux de rectification. 
Nids de gravier 
Les nids de gravier mis à nu ,  sant bêchés jusqu'au béton sain et rebétonnés. 
Les armatures apparentes 
Les armatures apparentes ou insuffisamment protégées sant dûment recouvertes 
avec du béton projeté R'wk = 28 N/mm2 sur support piqué à raison de 1 coup 
par dm2• 
l ndemnités 
L'Entrepreneur doit dédommager Ie Maître de I 'Ouvrage peur toutes les pertes et 
rnains-values qu'i l  doit subir suite aux dépassements des tolérances. 
Par ail leurs, les ouvrages supplémentaires (gros-oeuvre et parachèvement) 
résultant des dépassements des tolérances, deivent être réalisés aux frais de 
! 'Entrepreneur. 
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Art. 21 .8.2.5. Excavation des murs emboués 
Art. 21 .8 .2 .5 . 1 .  L'excavation ne peut cammeneer qu'après Ie durcissement du béton des murets­
guides. 
Elle ne doit provoquer aucun ébranlement ou mouvement de terrain préjudiciable 
aux constructions et installations avoisinantes. 
S'il estime que l'exécution, à certains endroits, est impossible à cause de la 
présence de certaines constructions ou installations, il doit Ie mentionner dans 
une note annexée à la soumission, qui indiquera les mesures qu'i l préconise et les 
coûts supplémentaires peur la réalisation du mur à ces endroits . 
Les parcis sant construites par panneaux successifs. Des joints aux angles des 
murs ne sent pas permis. 
L'Entrepreneur dresse, à ses frais, les plans de panneautage, indiquant les 
longueurs des panneaux et leur implantation. 11 soumet ces plans à l'approbation 
du Maître de I'Ouvrage. 
L'adoption de panneaux plus courts que ceux proposés par ! 'Entrepreneur et/au 
de formes spéciales, aux endroits nécessaires, ne peut donner lieu à aucun 
supplément de prix. 
A tout moment, la tranchée doit être remplie de bentonite. Par ail leurs, Ie niveau 
de bentonite doit être au moins à 2 ,5 m au-dessus du niveau piézométrique de la 
nappe phréatique. 
Les rnayens mis en oeuvre, tels que rehaussement des murets-guides hors du 
sol, épuisement local de la nappe à l'abri de batardeaux durant l'exécution du 
panneau, constitution de platelages et voies d'accès pour les engins, choix 
d'engins appropriés, etc . . .  , nécessaires pour respecter cette condition, au tout 
autre système susceptible de garantir la stabilité des constructions avoisinantes, 
constituent également une charge de !'Entrepreneur. 
La qualité (et entre autres la concentration) de la boue de forage est étudiée et 
contrölée à tout moment par ! 'Entrepreneur, de façon à assurer la stabilité des 
parais de la tranchée. 
Avant la mise en place des cages d'armatures, on procède au curage du fond de 
feuil le avec circulation de fluide bentonitiques régénéré. La boue doit être 
désablée de façon à ce que la teneur en sable avant bétonnage reste inférieure à 
2 % (voir ei-après) . 
Le but de cette opération est double : 
• garantir la meilleure qualité possible au niveau du contact entre Ie terrain 
naturel et Ie panneau emboué, 
Rev 1 - 08/1 1 /96 Page 69 de 1 30 





SPEC I F I CATI O N  
87032 
PTS 
740/01 2  
• permettre au fluïde de soutien d'être parfaitement remplacé par du béton non 
contaminé. 
Le curage des excavations doit être réalisé moins de 2 heures avant bétonnage. 
Art. 21 .8 .2 .5 .2 .  Controles pendant l'excavation 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
a) Controle des boues de bentonite 
Nature de l'eau 
La bentonite, correspondant aux spécifications et approuvée par Ie Maître de 
I 'Ouvrage, sera convenablement mélangée avec de l'eau douce propre pour 
farmer une suspension rencontrant les exigences des spécifications. 
La température de l'eau utilisée pour mélanger la suspension ne sera pas 
inférieure à 5° C.  
Mesure de pH 
Le pH des boues doit être campris entre 8,5 et 9,5 pour une boue neuve et entre 
5 et 1 2  à tout moment. 
Les mesures sant faites, soit à l'aide de papier indicateur, soit à l'aide du 
"pHmètre". 
Mesure de I ' eau l ibre et de l'épaisseur du cake 
Ces mesures se font en moyenne deux fois par semaine à l 'aide du filtre presse 
BAROI D. 
L'échantillon de boue est soumis dans un cylindre tiltrant à une pression de 0,7 
N/mm2• La quantité d'eau "q" tiltrant au bout d'une durée déterminée "t" donne 
une indication sur I ' eau libre de la boue. 
La quantité d'eau recueillie ne peut dépasser 20 cm3/litre. La hauteur du cake doit 
être inférieure à 5 mm.  
Viscosité et thixotropie 
La viscosité se mesure au cóne de Marsh d'un diamètre intérieur de 4,7 mm; elle 
sera considérée comme normale si Ie temps d'écoulement est campris : 
• entre 32 et 35 secondes pour une boue neuve; 
• entre 37 et 42 secondes pour une boue sortant de la feuil le. 
La viscosité doit être mesurée pour une boue prélevée au fond de la tranchée. 
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Teneur en sable 
Conventionnellement pour cette mesure, on appelle sable tout ce qui ne passe 
pas au tamis 200 (mail les de 0 ,074 mm). La teneur en sable doit taujours être 
inférieure à 3% en fond de feuille, sauf avant bétonnage ou elle ne peut dépasser 
2%. 
Densité 
Elle se mesure à la balance à boue BAROIO et doit être camprise entre 1 ,04 et 
1 ,2 à tout moment. 
Remarque : Tous les appareils nécessaires à ces mesures deivent être mis à 
disposition par !'Entrepreneur durant teute la durée du chantier des 
murs emboués : la fourniture, la mise à disposition et l'en lèvement 
après travaux de ce matériel constituant une charge exclusive de 
!'Entrepreneur. Tous les frais relatifs à ces mesures sant campris 
dans Ie paste "Aménagement du chantier". 
L'Entrepreneur devra veiller à la compatibilité de la densité et de la composition 
des boues avec la nature et l'état géologique des sols traversés, de façon à éviter 
les effondrements de parais et les défauts de continuité du cake, ainsi que la 
floculation de la bentonite ou la contamination du béton par la bentonite, 
contamination susceptible de nuire à la durabilité du mur bétonné dans Ie sol. 
Selon la nature de l 'eau de la nappe aquifère, que celie-ei soit sous pression ou 
non, il sera fait usage d'additifs appropriés dans la bentonite, ces derniers étant à 
charge de ! 'Entrepreneur. 
L'Entrepreneur instituera un programme d'échantil lonnage et de tests réguliers 
pour assurer que les propriétés du fluïde de bentonite conviennent au travail . Si la 
bentonite ne répond pas aux prescriptions, elle sera remplacée et régénérée. 
A tout moment, Ie Maître de I 'Ouvrage peut procéder (ou faire procéder) à des 
controles des boues de bentonite. 
b) Verticalité et profandeur 
L'Entrepreneur doit procéder, pour chaque panneau, à ses frais, au mesurage de 
la profandeur atteinte avant bétonnage et à la vérification de la verticalité, en 
présence du Maître de I'Ouvrage. 
Les mesurages se font par des appareils spéciaux présentant une précision 
suffisante et soumis à l'approbation du Maître de I 'Ouvrage. 
L'Entrepreneur prévoira un prix pour la mise en place et Ie suivi d'inclinomètres, à 
la demande du Maître de I 'Ouvrage. 
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Art. 21 .8.2.5 .3 .  Enlèvement des déblais 
Art. 21 .8.2.6. 
Les déblais enlevés de l'excavation serent séparés de la boue employée dans Ie 
processus d'excavation. l is serent mis en dépöt aussi rapidement que possible 
dans une décharge approuvée et d'une manière telle que les pertes de matériaux 
Iers du transport et les nuisances soient minimisées. La boue contaminée, 
impropre à teute réutilisation, sera évacuée du site. 
Armatures 
Les prescriptions de l'art. 21 . 1 0  du chapitre 11 du présent C .C.P. qui sant 
d'application ,  sant complétées par les stipulations suivantes: 
Dès que Ie forage atteint la profandeur prescrite , la cage d'armature du panneau 
est immergée en s'assurant du parfait centrage de la cage. 
Une attention particulière sera portée à la stabilité durant Ie placement des cages 
de renforcement 
A tout endroit, les barres deivent être recouvertes d'une épaisseur minimum de 
6 cm de béton sain. 
Les tolérances d'implantation des cages, par rapport à la position théorique, sant 
de ± 1 0  cm dans Ie sens de la longueur du mur et de ± 4 cm dans Ie sens de la 
hauteur. La tolérance latérale de la position du renforcement dans la direction de 
la largeur du mur est de 5 cm. 
Les tolérances dans Ie positionnement des barres d'attente peur les connections 
structurelles entre murs adjacents serent de ± 7 ,5  cm de tolérance longitudinale 
mesurée Ie long de la tranchée, de ± 5 cm de tolérance verticale et de 5 cm de 
tolérance latérale en direction de la largeur du panneau. 
Les armatures sant en acier Iisse BE 220 et en acier à adhérence améliorée BE 
500 selon les normes N.B .N.  A 24 - 301 et suivantes. 
Les cages sant raidies par un nombre suffisant de barres diagenales et 
transversales, de manière à assurer la position correcte des barres pendant 
toutes les opérations de manutention et de bétonnage. 
Les étriers horizontaux des cages d'armatures serent placés soit à l'extérieur des 
barres verticales, soit à l ' intérieur de ces barres, mais dans ce dernier cas, i ls 
serent tous obligatoirement soudés sur toutes les barres verticales. Toutefois, les 
étriers serent obligatoirement placés à l'extérieur des barres verticales, lorsqu'une 
au rnains des trois conditions suivantes se présente: 
• lorsque les étriers sant nécessaires à la reprise de l 'effort tranchant, 
• lorsque les étriers deivent empêcher Ie flambage des armatures verticales 
nécessaires à la reprise de la compression due à la flexion, 
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• lorsqu'un recouvrement de deux cages d'armatures superposées est 
nécessaire étant donné la hauteur du mur. 
L'assemblage des cages doit se faire par ligatures et/ou soudures. Dans ce 
dernier cas, seul les aciers soudables sant autorisés et !'Entrepreneur fournira la 
preuve que les armatures sant telles que les opérations de soudage ne diminuent 
en rien les caractéristiques mécaniques minimales garanties par la norme N . B.N .  
A24-302 (limite d'élasticité, charge de  rupture, allongement). 
L'attention de !'Entrepreneur est particulièrement attirée sur les conséquences qui 
peuvent résulter de soudures exécutées sur chantier qui pourraient modifier les 
caractéristiques mécaniques de l 'acier 
Un préchauffage ou postchauffage des barres à souder pourra être exigé selon la 
qualité de l'acier utilisé. En cas de vent, de pluie ou de températures inférieures à 
ooc, la soudure des barres sera réalisée sous abri. 
Le Maître de I'Ouvrage se réserve Ie droit de faire compléter Ie nombre et la 
disposition des barres de raidissement et de manutention sans que ! 'Entrepreneur 
ne puisse demander un supplément de prix. 
Les cages d'armatures deivent respecter scrupuleusement la composition figurant 
sur les plans d'exécution tournis par !'Entrepreneur et approuvés par Ie Maître de 
I 'Ouvrage. 
Art. 21 .8.2.7. Bétonnage 
Art. 21 .8.2.7. 1 .  Prescriptiens 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
Les prescriptions de I' art. 2 1 . 1 0  du chapitre 1 1  du présent C.C.P.  qui sant 
d'application, sant complétées par les stipulations suivantes : 
Avant bétonnage, il faut s'assurer que la teneur en sable existant en fond de 
feuil le ne dépasse pas 2% (vair Art. 21 .8.2.5 .2 .a  "Teneur en sable" du chapitre 1 1  
du présent C.C.P.) .  
Le bétonnage de chaque panneau doit être exécuté sans interruption, 
conformément aux règles de l'art pour la mise en place du béton sous eau, de 
façon à éviter l ' intrusion de matières étrangères et à assurer la compacité du 
béton et son homogénéité. 
Sant exclues toutes méthodes de bétonnage ou tous les agrégats, c'est-à-dire 
gravier, sable, ciment, ne sant pas mis en place simultanément. 
Seul Ie bétonnage par tubes plongeurs immergés dans Ie béton est autorisé. 
Dès que Ie panneau dépasse 5 ,00 m de longueur ou que deux ou plusieurs cages 
deivent être descendues dans la tranchée, la paroi sera bétonnée à l 'aide d'au­
moins deux tubes plongeurs fonctionnant simultanément. 
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11 y aura au minimum autant de tubes de bétonnage que de cages d'armatures. 
Le joint entre deux panneaux consécutifs de bétonnage ne peut être plan. 11 y a 
lieu de ménager dans chaque panneau une empreinte suffisamment importante 
peur assurer ! 'accrochage parfait du panneau suivant. Le système employé doit 
être approuvé avant exécution par Ie Maître de I 'Ouvrage. 
Le béton peur les parcis moulées est du béton hydrofugé; sa résistance 
caractéristique sera de R'wk = 28 N/mm2 sur cube de 20 x 20 x 20. 
L'Entrepreneur est tenu de choisir une composition conforme à la N .8 .N .  81 5-001 
et d'utiliser au moins 325 kg de ciment de type CEM 1 1 1/A 42, 5  par mètre cube de 
béton mis en place. 
L'Entrepreneur détermine lui-même la composition, la granulométrie et la 
consistance du béton, de façon à obtenir des parcis présentant les qualités 
requises par les présentes spécifications techniques. 
La vitesse de remontée du béton dans la feuil le doit être suffisamment rapide peur 
éviter teute prise de béton, incompatible avec la bonne tenue de I'Ouvrage. 
Le béton sain, non souillé par la bentonite, doit atteindre un niveau situé au­
dessus du niveau de recépage. 
Art. 21 .8.2.7.2.  Contrêles pendant Ie bétonnage 
Art. 21 .8.2.8. 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
a) Consommation 
Pendant Ie bétonnage, !'Entrepreneur mesure Ie volume du béton mis en oeuvre 
et dresse la courbe de consommatien en fonction de la profondeur. 
En cas d'anomalie, ! 'Entrepreneur prendra les mesures nécessaires peur que de 
tels faits ne se reproduisent plus et proposera les réparations et consolidations 
éventuelles nécessaires, qu'il exécutera à ses frais, après accord du Maître de 
I 'Ouvrage. 
De teute façon, teute surconsommation de béton sera à charge de !'Entrepreneur. 
b) Résistance du béton 
La qualité du béton mis en oeuvre est vérifiée par des mesures de consistance et 
de résistance sur cubes, conformément aux prescriptions des normes N . 8.N .  81 5 
et de l'art. 21 . 1 0. du chapitre 11 du présent C.C.P .  
Recépage 
Le recépage des murs emboués doit se faire systématiquement sur une hauteur 
d'au rnains 30 cm sous Ie plan supérieur d'arrêt de bétonnage et en tous cas 
jusqu'au béton sain. 
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Art. 21 .8.2.9. 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
Si Ie béton sain se situe sous Ie niveau de recépage indiqué au plan , Ie mur sera 
rebétonné jusqu'à ce niveau sans que ! 'Entrepreneur puisse réclamer une 
indemnité de ce chef. Toutes autres difficultés entraînées par ces travaux (par 
exemple : stabilité, introduetion d'eau, etc . . .  ) sont également à charge de 
I' Entrepreneur. 
Les armatures ne doivent, en aucun cas, être endommagées par les travaux de 
recépage. 
Enregistrements 
Les enregistrements suivants seront conservés pour chaque panneau de mur et 
seront disponibles lors de l'inspection par Ie Maître de I'Ouvrage : 
1 .  Numéro du panneau 
2. Date et heure du début de l'excavation du panneau 
3. Date et heure de fin d'excavation du panneau 
4. Détail de tout obstacle rencontré 
5. Date et heure de fin de placement de la cage 
6.  Date et heure de début et fin de bétonnage du panneau 
7. Longueur du panneau, largeur et profendeur du panneau à partir du niveau 
du sommet du mur guide 
8. Un log du type de sol rencontré du début à la fin de l'excavation et les 
variations de niveau de la boue 
9. Volume de béton utilisé et durée de toute interruption dans 
l'approvisionnement du béton lorsque celui-ei excède 1 5  minutes. Volumes de 
béton normal et mélange maigre. 
1 0. Niveau de découpe du béton en dessous du niveau du sommet du mur guide 
1 1 .  Date, lieu et heure des tests de contrêle de la boue ainsi que les résultats 
1 2. Tests sur les cubes de béton, repères, date et résultats obtenus lors des tests 
1 3. Détails et type de cage de renforcement 
1 4. Qualité de boue évacuée du site et déblais évacués du site enregistrés par 
date 
1 5. Un graphique théorique du volume de béton mis en place en fonction de la 
profendeur 
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Art. 21 .8.2. 1 0. Remblayage préalable et remise en état du terrain 
Dans tous Jes cas au I'Entrepreneur doit déblayer au remblayer provisoirement 
certaines zones pour pouvoir exécuter Jes murs emboués, ces opérations sant 
réputées être camprises dans Jes rnayens d'exécution et ne font t 'objet d'aucun 
supplément. 
Art. 21 .8.2. 1 1 .  lnjections 
Art. 21 .8.3. 
Art. 21 .8.3. 1 .  
Dans t e  cas de remplissage de vides, de fissures, d'étanchéification a u  de 
réatisation d'ancrages si la stabilité te nécessite, t 'Entrepreneur prévoira Ja mise 
en place de tubages pour permettre une injection ultérieure (vair Art. 21 .6 du 
chapitre 1 1  du présent C.C.P. ) .  Le tubage est campris dans te prix forfaitaire des 
puits. 
Le programme sera soumis à J'approbation du Maître de I 'Ouvrage. 
Excavation des puits 
Au cours de l 'excavation des puits, !'Entrepreneur évitera au maximum de 
perturber Ie terrain environnant et assurera une stabilité parfaite des parois. 
11 est entièrement responsabie de la stabilité des parais à tout moment pendant et 
après Jes travaux et, à cette fin,  il soumettra son programme d'excavation à 
l'approbation du Maître de I'Ouvrage. Ce programme détail lé camprendra au 
minimum : 
• Ie détail des passes d'excavation 
• Ie détail des rnayens de soutènement provisoire et définitif 
• les techniques d'excavation 
• les détails d'évacuation et de stockage des déblais 
• etc. 
L'Entrepreneur devra maintenir les travaux d'excavation des puits au sec en 
utilisant des méthodes de pompage qu'il soumettra à l'approbation du Maître de 
I 'Ouvrage (vair également Art. 21 .8 .3.2.du chapitre 11 du présent C.C.P . ) .  
Art. 21 .8.3.2. Drainage, pompage et traitement des eaux rejetées 
Art. 2 1 .8.3.2 . 1 .  L'Entrepreneur prend toutes les dispositions nécessaires pour maintenir en 
permanence au sec les travaux souterrains 
1 1  doit garder en réserve une pompe de secours, prête à entrer en action. 
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Le pompage au l'évacuation des eaux ne peut en aucun cas nuire à la qualité des 
travaux et en particulier aux revêtements. 
Art. 21 .8 .3 .2 .2 .  Avant tout rejet aux égouts et cours d'eau naturels , les eaux issues des travaux et 
des installations de chantier devront être déshuilées et décantées. 
Les produits récupérés (boues, huiles, hydrocarbures, . . .  ) serent stockés et 
évacués dans des récipients agréés par Ie Maître de I 'Ouvrage. 
L'Entrepreneur devra impérativement assurer la proteetion et Ie bon 
fanetiennement des ouvrages d'écoulement d'eau - drainages existants. 
L'étude, la mise en place, l'entretien et Ie repli de l'installation de drainage, 
pompage et traitement des eaux rejetées font l'objet de l'art. 3.0. du chapitre 1 1 du 
présent C.C.P.  
Art. 21 .8.3.3. Stabilite des puits 
Art. 21 .8 .3.3 . 1 .  Stabilité d'ensemble 
L'Entrepreneur est entièrement responsabie de la stabilité des puits à court terme 
et à long terme. La stabilité sera donc assurée lors des différentes étapes de la 
construction : 
• différentes étapes de construction des parois; 
• différentes phases d'excavation des puits; 
• puits avec ouvertures destinées aux tunnels; 
• phase de démarrage des machines de creusement; 
• puits remplis de sable. 
L'Entrepreneur fournira toutes les notes de calcul, plans d'exécution ainsi que 
tous les détails des différentes structures provisoires et définitives, et se 
conformera également à l'art. 21 .8.3.3.2. peur la flottaison et la stabil ité du fond 
de feuille. 
Art. 2 1 .8.3 .3 .2 .  Flottaison et stabilité du fond de feuille 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
L'Entrepreneur vérifiera Ie risque de flottaison peur les puits d'accès dus aux 
différences de pressions interstitielies et concevra la structure en utilisant des 
facteurs de sécurité adéquats qu'i l soumettra à l'approbation du Maître de 
I 'Ouvrage. 
Des mesures appropriées peur contrer les farces de flottaison, serent incorporées 
dans Ie "design" de ! 'Entrepreneur. Les mesures choisies conviendront aux 
conditions particulières et la méthode de construction inclura : 
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Le pompage au l'évacuation des eaux ne peut en aucun cas nuire à la qualité des 
travaux et en particulier aux revêtements. 
Art. 21 . 8.3 .2.2. Avant tout rejet aux égouts et cours d'eau naturels, les eaux issues des travaux et 
des installations de chantier devront être déshuilées et décantées. 
Les produits récupérés (boues, huiles, hydrocarbures, . . .  ) seront stockés et 
évacués dans des récipients agréés par Ie Maître de I'Ouvrage.  
L'Entrepreneur devra impérativement assurer la proteetion et Ie bon 
fanetiennement des ouvrages d'écoulement d'eau - drainages existants . 
L'étude, la mise en place, l'entretien et Ie repli de l'installation de drainage, 
pompage et traitement des eaux rejetées font l'objet de l'art. 3.0. du chapitre 1 1  du 
présent C.C.P.  
Art. 21 .8.3.3. Stabil ite des puits 
Art. 2 1 .8.3.3. 1 .  Stabilité d'ensemble 
L'Entrepreneur est entièrement responsabie de la stabilité des puits à court terme 
et à long terme. La stabilité sera donc assurée tors des différentes étapes de la 
construction : 
• différentes étapes de construction des parois; 
• différentes phases d'excavation des puits; 
• puits avec ouvertures destinées aux tunnels; 
• phase de démarrage des machines de creusement; 
• puits remplis de sable. 
L'Entrepreneur fournira toutes Jes notes de calcul ,  plans d'exécution ainsi que 
tous les détails des différentes structures provisoires et définitives, et se 
conformera également à J'art. 2 1 .8.3.3.2. pour la flottaison et la stabilité du fond 
de fouille. 
Art. 2 1 .8 .3 .3.2. Flottaison et stabilité du fond de fouille 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
L'Entrepreneur vérifiera Ie risque de flottaison pour Jes puits d 'accès dus aux 
différences de pressions interstitielies et concevra la structure en utilisant des 
facteurs de sécurité adéquats qu'i l soumettra à J'approbation du Maître de 
I 'Ouvrage. 
Des mesures appropriées pour contrer les farces de flottaison, seront incorporées 
dans Ie "design" de ! 'Entrepreneur. Les mesures choisies conviendront aux 
conditions particulières et la méthode de construction inclura : 
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• l'ancrage de la semelle de base dans Ie terrain adjacent; 
• l 'augmentation du poids mort de la structure en : 
o augmentant l'épaisseur des éléments de la structure, 
o tournissant une épaisseur supplémentaire de béton en-dessous et 
jusqu'au radier à la base de la structure ,  
o augmentant la profandeur des murs emboués. 
• la mise en place de pieux travaillant en traction. 
Le poids de teute épaisseur additionnelle de béton prendra en compte 
l'augmentation du volume d'eau déplacé. 
L'Entrepreneur fournira les preuves au Maître de I 'Ouvrage que sa méthode et les 
séquences de construction assurent à tout moment une résistance adéquate au 
soulèvement. 
En aucun cas, ! 'Entrepreneur ne pourra tenir compte du remplissage du puits par 
du sable comme charge stabilisante contrant la flottaison et l ' instabil ité du fond de 
feuil le. 
Les farces résistantes au soulèvement par flottaison, admises pour Ie calcul sant : 
a) Ie poids mort des éléments de structure basé sur les dimensions nominales 
avec un coefficient réducteur de 0,9 à appliquer sur les poids spécifiques des 
matériaux, 
b) la résistance au frottement dans Ie cas de murs de pierre sécants ou de murs 
emboués, basée sur les surfaces intérieures et extérieures des murs sous Ie 
niveau inférieur de la dalle de radier. En cas de réalisation sous bentonite, la 
valeur maximale du frottement est l imitée à 1 0 k Pa, 
c) la résistance totale des ancrages ou des pieux de traction,  basée sur la 
capacité ultime des ancrages/pieux divisée par 2.0 et en utilisant les résultats 
d'essais de traction sur les sites du présent marché. 
La hauteur d'eau à prendre en compte est de : 
• Canal Albert, puits Ouest : cote exceptionnelle séculaire de la Meuse, 
• Canal Albert, puits Est : cote exceptionnelle du Canal Albert, 
• Meuse, puits Est et Ouest : cote exceptionnelle séculaire de la Meuse. 
ou Ie n iveau supérieur des structures si celui-ei est inférieur à la hauteur d'eau 
mentionnée ei-avant. 
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Art. 21 .8.3.4. 
Art. 21 .8.3.5. 
Art. 21 .8.4. 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
Le facteur de sécurité globale à la flottaison sera de 1 ,  1 .  
En cas d'utilisation d'ancrage ou de pieux en traction, Ie facteur de sécurité 
globale sera de 1 ,4. 
L'Entrepreneur montrera dans ses calculs que la stabilité du fond de feuil le et la 
résistance à la flottaison sant assurés; il mettra en évidence les coefficients de 
sécurité utilisés dans sa conception .  Les facteurs de sécurité serent reliés à la 
méthode de construction et à la localisation particulière des travaux et serent 
soumis à l'approbation du Maître de I 'Ouvrage. 
L'Entrepreneur vérifiera la stabilité de la structure complète contre la rupture due 
à un soulèvement de la base de la feuille sous la structure. 
Equipements 
La géométrie des puits et les notes de calcul de stabilité tiendrent compte de 
toutes les exigences relatives aux équipements, soit : 
• un puisard pour l'évacuation des eaux d'infiltration des puits et des galeries; 
• les fixations, inserts liés à l ' installation des canalisations; 
Etanchéite 
Les fuites admissibles ne peuvent dépasser 0 ,5 I. par jour par m2 de paroi. 
Méthode d'exécution alternative pour la réal isation des puits 
Des propositions de méthodes alternatives ou complémentaires pourront être 
envisagées. 
Si ! 'Entrepreneur a proposé dans son offre d'utiliser une méthode d'exécution 
alternative, il soumettra pour approbation une explication détaillée de sa 
proposition. De telles propositions incluront les détails concernant entre autre : 
• les matériaux, 
• les bases de la méthode, 
• les détails de mise en oeuvre et de finitien de surface, 
• les spécifications en remplacement des textes tournis dans les présentes 
spécifications techniques, 
• la conception et l'adaptation des exigences (stabilité, étanchéité . . .  ) 
• les investigations complémentaires nécessaires pour la démonstration. 
Cette description devra être suffisante pour démontrer l'adéquation avec les 
exigences du Maître de I'Ouvrage. 
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Si de telles propositions, au toutes modifications, n'étaient pas approuvées, 
! 'Entrepreneur se verrait dans l'obligation d'adopter les méthodes spécifiées dans 
les présentes spécifications. 
Les documents suivants doivent obligatoirement faire partie de chaque variante 
proposée : 
• un plan d'implantation (à échelle suffisante) 
• une coupe de I'Ouvrage avec proposition d'aménagement des canalisations, 
• une note explicative sur les différentes méthodes d'exécution, 
• une note de calcul claire basée sur les conditions du présent C.C.P.  en 
rapport avec : 
o la réalisation des puits, 
o la stabil ité du puits de départ durant l'exécution du forage, 
o la stabilité de l'ouvrage durant et après l'exécution du forage. 
• une note explicative sur les techniques de mesurage employées, 
• une proposition d'equipement technique de I'Ouvrage, 
• une liste des références pour des travaux similaires réalisés. 
Mode de rémunération 
Les puits seront rémunérés suivant un montant forfaitaire. 
Ce montant comprend !'ensemble des études, fournitures et mises en oeuvre de 
ces quatre puits, et notamment les instaflations de chantier, les travaux 
préparatoires, les aménagements du site, les moyens nécessaires à assurer la 
stabilité, les fournitures et mise en oeuvre des parois, l 'excavation des puits, 
l'évacuation des déblais, les opérations de soutènement provisoire et définitif, les 
équipements, Ie remplissage par du sable, la structure de liaison avec les tunnels, 
etc. (liste non exhaustive) 
Art. 21 .9. MODE D'EXECUTION DES TUNNELS - REVETEMENTS - MACHINE DE 
C REUSEMENT 
Art. 21 .9.1 . Excavation 
Art. 21 .9. 1 . 1 .  Généralités 
Art. 21 .9. 1 . 1 . 1  La conception des revêtements des tunnels devra être totalement compatible 
avec Jes méthodes de construction proposées par !'Entrepreneur. 
Pour Ie Canal Albert, la méthode de base sera un creusement pleine sectien au 
tunnelier avec un revêtement définitif en voussoirs en béton préfabriqués 
boulonnés placés sous la proteetion du bouclier. Deux solutions sant demandées 
pour Ie Canal Albert, à savoir : 
• un tunnel de min 3,2 m utile pour Ie placement d'une conduite (solution de 
base), avec l'espace pour la pose d'une deuxième conduite; 
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• un tunnel de min 2,2 m utile peur Ie placement d'une conduite unique 
(variante obligatoire) ,  
Peur la Meuse, une salution de base est demandée et une alternative en tubes 
poussés est envisageable moyennant les remarques de l'art. 21 .9. 1 .9. du chapitre 
1 1  du présent C.C.P.  Le diamètre minimum est de 2,2 m uti le. 
Art. 21 . 9. 1 . 1 .2 Dans son offre, ! 'Entrepreneur soumettra tous les détails de ses propositions de 
méthodes de travail à l'approbation du Maître de I'Ouvrage. 
L'Entrepreneur garantira que les mouvements du sol et les changements de 
niveau piézométrique qui pourraient affeeter les constructions et installations 
adjacentes, tant de surface que souterraines, serent réduits à une valeur 
minimum (Art. 21 .9. 1 .9.  du chapitre 11 du présent C .C .P.) .  
Art. 21 .9. 1 . 1 .3 La sûreté et la sécurité de toutes les excavations et structures, tant de surface 
que souterraines, seront, à tout moment durant la construction,  sous la 
responsabilité de ! 'Entrepreneur. 
L'Entrepreneur prendra toutes les mesures telles que Ie soutènement, 
l'étanchéisation, l 'assèchement et la consolidation, qui serent nécessaires peur 
mener à bien ses obligations. La conception des ouvrages provisoires et des 
étançonnements, en particulier ceux situés sous les rivières, canaux, chemins de 
fer, routes, constructions industrielles, doit être vérifiée selon Ie Plan Qualité de 
!'Entrepreneur. 
L'Entrepreneur soumettra , à l'approbation du Maître de I'Ouvrage au moins 
21 jours avant de cernmeneer de tels travaux, tous les détails des travaux 
provisoires et des propositions de stabilisation. Cette approbation ne déchargera 
en rien I' Entrepreneur de sa responsabilité et de ses obligations contractuelles. 
.. Aucun travail ne commencera avant que Ie Maître de I'Ouvrage n'ait donné son 
approbation. 
Art. 21 .9. 1 . 1 .4 Le sens du creusement est ascendant à partir des puits de départ tels que 
mentionnés sur les plans joints au présent C.C.P.  
Art. 21 .9.1 .2. Profendeur des tunnels 
Peur la traversée du Canal Albert, la génératrice supérieure des revêtements sera 
implantée au minimum à 5 m sous la base des alluvions de Meuse. Le niveau 
min.  est fixé au plan 3.07.900/3200. 
Peur la traversée de la Meuse, Ie niveau minimum du tunnel est fixé au plan 
3. 07.900/3202. 
Art.21 .9.1 .3. Excavation soignée 
Art. 21 .9. 1 .3 . 1 .  Toutes les précautions nécessaires serent prises de manière à limiter la 
convergence et à éviter la détérioration des surfaces excavées. 
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Art. 21 .9 . 1 .3 .2 .  Si  nécessaire, peur assurer la sécurité et la sûreté des travaux, l'excavation sera 
poursuivie jour et nuit. Les méthodes d'excavation et procédés d'exécution de 
! 'Entrepreneur peuvent permettre des interruptions les week-ends et jours fériés, 
sur base de justifications techniques garantissant la sûreté des travaux et un 
programme d'inspection du chantier par ! 'Entrepreneur à des intervalles 
appropriés. 
Art. 21 .9 . 1 .3 .3 .  Lorsqu'un percement de tunnel avec des fronts non soutenus doit être réalisé, 
! 'Entrepreneur fournira tous les moyens adéquats peur supporter Ie front en cas 
d'urgence. Ce système de support sera maintenu en bon état de marche à tout 
moment, et s'il ne fait pas partie du bouclier du tunnelier, il sera stocké aussi près 
du front que possible. Un dessin détaillé du système de support sera disponible 
près du front du tunnel en tant que référence. 
Art. 2 1 .9 . 1 .3.4. Lorsque l'excavation doit être arrêtée peur une certaine période, Ie front doit être 
souten u d'une manière telle que tout mouvement excessif du sol soit empêché. 
En général ,  ! 'Entrepreneur devra effectuer à tout moment les travaux d'excavation 
de manière à ce que Ie minimum de mouvement de sol soit observé. 
Art. 21 .9.1 .4. Forages et sondages à l 'avancement 
Art. 21 .9. 1 .4. 1 .  L'Entrepreneur réalisera des sondages et forages à l'avancement peur investiguer 
et déterminer les caractéristiques des terrains qui serent rencontrés, ainsi que 
peur chercher les sourees d'eau. Aucune excavation ne sera entreprise sans de 
telles investigations. Tout arrêt momentané du creusement ou toutes sujétions 
dues à l'exécution des mesures ne peut donner lieu à un décompte. 
Art. 21 .9 . 1 .4.2. L'Entrepreneur prévoira 4 types de sondages (voir Art. 21 .9.2. du chapitre 1 1  du 
présent C.C.P;) : 
• forage central carotté ou destructif; il est destiné, dans les calcaires, à la 
réalisation du cylindre électrique (voir Art. 2 1 .9.3. du chapitre 1 1 du présent 
C.C.P.)  ou d'autres investigations géophysiques à la demande du Maître de 
I'Ouvrage 
• quatre forages destructifs à travers la face du bouclier 
• des sondages périphériques à travers les ouvertures prévues dans la jupe 
peur les injections à l'avancement éventuelles (voir Art. 21 .6. du chapitre 11 du 
présent C.C. P;) .  
Art. 21 .9 . 1 .4.3. Le nombre de sondages, la localisation et l'orientation ainsi que leur distance en 
avant du front et à l'extrados du tunnel serent gouvernés par Ie type de sol 
attendu et par la méthode d'excavation. Sous Ie canal Abert, au moins 5 forages 
à l'avancement serent normalement réalisés : 
• forage central carotté ou destructif 
• 4 forages destructifs au front (1 supérieur, 1 inférieur et 2 latéraux) 
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Sous la Meuse, seul Ie forage central est exigé. 
D'une manière générale, seul Ie Maître de I 'Ouvrage sera habilité à réduire Ie 
nombre de forages à l'avancement à réaliser et ce, en fonction des conditions 
géologiques réellement rencontrées. 
Art. 21 .9. 1 .4.4. A proximité d'une discontinuité géologique ou d'une poche d'eau,  ! 'Entrepreneur 
pourra, s'il Ie souhaite, proposer et réaliser des sondages additionnels pour 
déterminer précisément sa localisation et sa nature. 
Art. 21 . 9 . 1 .4.5.  Les forages serent répétés et se chevaucheront de manière telle qu'à tout 
moment, les trous de forage se trouvent en avant du front sur une distance 
convenable. Cette distance sera préférablement égale au minimum à l 'avance 
hebdomadaire avec un minimum de 3 diamètres excavés. 
Art. 21 .9. 1 .4.6.  Excepté Ie forage central qui aura un diamètre supérieur à 76 mm,  les autres 
trous de forages auront au minimum 46 mm de diamètre et serent orientés avec 
un  léger angle vers l'extérieur du tunnel de manière à recouper des formations 
jusqu'à un diamètre à l'extérieur du profil d'excavation. 
Art. 2 1 .9. 1 .4.7. Les trous de forage et de sendage pourront être utilisés pour injecter Ie terrain en 
avant du front (vair Art. 21 . 6 .  du chapitre 1 1 du présent C .C .P.) .  
Art. 21 .9.1 .5. Problèrnes l iés à la présence d'eau 
Lors des travaux, si nécessaire, les venues d'eau serent contrêlées par injection 
du terrain (vair Art. 21 .6. du chapitre 1 1  du présent C.C.P.)  associée à une 
excavation sous air comprimé eUou contre-pression de bentonite, ou d'autres 
méthodes soumises à l'approbation du Maître de I'Ouvrage. 
L'Entrepreneur devra obtenir l'accord du Maître de I'Ouvrage sur les procédés 
qu'il a l'intention d'utiliser. Le pompage de quantités importantes d'eau de manière 
telle que la pression piézométrique dans la région soit altérée ne sera pas permis. 
Les évacuations éventuelles des récupérations d'injection serent réalisées par 
! 'Entrepreneur conformément la réglementation en vigueur. Les frais, y afférents 
sant à la charge de !'Entrepreneur. 
Art. 21 .9.1 .6. Surveillance et contrêles 
Art. 21 .9. 1 .6 . 1 .  Guidage 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
Avant Ie cammencement des travaux, I' Entrepreneur établira et décrira Ie système 
de surveillance, de mesures et corrections des déviations, utilisant un système 
basé sur Ie laser. Des partes et des cibles serent utilisées en conjonction avec 
des lasers pour assurer la précision du système. Les systèmes de guidage basés 
sur Ie laser passéderent un système alternatif de secours. Le système de 
guidage est campris dans Ie paste 3. 1 .  des bordereaux G.C.A. et G .C .M.  du 
présent C .C .P. 
Page 83 de 1 30 
NTD / 1 59 / u:lgastrans\87032trltechniclptsltr7s0029.doc 
r-zr· ' • ' .• ' 
l . : . , 
' : . . . 
. =.-:1 : 





SPEC I F I CATI O N  
87032 
PTS 
740/0 1 2 
Art. 21 .9. 1 .6.2.  Tassements 
Des contrêles de tassements serent prévus par !'Entrepreneur en cours 
d'exécution. 
En plus des contrêles courants réalisés par ! 'Entrepreneur, des mesures des 
tassements en surface devront être effectuées aux endroits accessibles, dans 
l'axe des tunnels, à la demande du Maître de I'Ouvrage. 
Lors du passage sous les murs de quai du Canal Albert, à partir de ! ' instant au Ie 
front de taille est situé à 4 diamètres avant l 'aplomb des murs et jusque 4 
diamètres après, Ie relevé altimétrique des murs de quai est quotidien. 
L'ensemble des prestations relatives aux mesures de tassements sant reprises au 
paste 7 .2. du bordereau G.C.A. et paste 6.2. du bordereau G .C .M .  du présent 
C.C.P.  
Art. 21 .9 . 1 .6 .3 .  Gordes vibrantes 
Des eerdes vibrantes serent installées et intégrées au terraillage des voussoirs. 
Le programme proposé dépend de la conception du revêtement (nombre de 
voussoirs, . . .  ). 11 devra permettre de déduire les efforts principaux (effort normal et 
moment fléchissant) en voûte et en piedroit. Une sectien de mesure camprendra 
4 eerdes vibrantes (clef, rein, intrados, extrados) . Le nombre exact et leur 
position serent précisés au début des travaux. 
Art. 21 .9.1 .7. Ventilation - Mesures de salubrité 
Art. 21 .9. 1 .  7 . 1 .  La ei reulation d'air dans les travaux souterrains est conforme aux lois et 
règlements belges en la matière et doit être suffisante pour réaliser des conditions 
de salubrité propres à assurer la proteetion de la main-d'oeuvre, notamment 
contre teute atteinte de la sil icose, et pour permettre l'exécution des opérations 
liées à Ja métrologie .  
En outre, les forages deivent être exécutés avec lavage continu des trous, à l'eau, 
sauf dans des cas à déterminer de commun accord. Les déblais deivent être 
arrosés s'i l y a développement de poussières. 
Art. 2 1 .9. 1 .7.2. L'apport d'air frais doit répondre aux exigences des Pouvoirs Publies et être en 
tout cas au minimum de 1 .500 litres/minute par homme, plus 2. 1 00 litres/minute 
par CV de moteur diesel. En tout cas, la teneur en particules de poussière, en 
tout temps et en tout lieu des travaux souterrains n'est pas supérieure à 360.000 
par décimètre cube d'air, pour les roehes contenant au rnains 1 0  % de sil ice. 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
L'Entrepreneur doit prendre toutes les mesures nécessaires pour évacuer 
rapidement les gaz et la poussière,  quelle que soit leur provenanee (notamment 
en cas de mise en oeuvre de béton projeté). 
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Art. 21 .9. 1 .7 .3 L'Entrepreneur indique Ie type, Ie débit et la pression manométrique des 
ventilateurs qu'i l compte installer. Une réserve de puissance de 50 % doit 
taujours être prête à entrer en action. 11 fournit également les renseignements 
suivants, concernant les marteaux : 
Art. 21 .9.1 .8. 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
• Ie nombre maximum d'engins en service, 
• Ie type, 
• la consommatien d'air et d'eau en litre/minute, dans les cas de marche à 
pleine vitesse et à vitesse réduite. 
• Si !'Entrepreneur util ise, dans les travaux en souterrain, des machines au 
véhicules à cambustion interne, ceux-ci deivent être du type diesel ,  avec 
production minimum de gaz nuisible. l is deivent être tenus en parfait état de 
marche et de propreté. 11 en est de même pour les générateurs d'air 
comprimé. Teute fuite au épandage de gasoil , huile au graisse doit être évité 
par tous les rnayens appropriés. 
L'Entrepreneur doit avoir, sur place, l'équipement nécessaire à la détermination 
rapide du pourcentage de gaz nuisible dans l'air. Des mesures sant effectuées 
tous les jours et communiquées au Maître de I'Ouvrage. Elles concernent au 
minimum la teneur en 02, N2 et CH4. 
L'étude, la mise en place, l'entretien et la pose de l'installation de ventilation font 
l'objet de l'art. 3.0. du chapitre 1 1  du présent C.C.P.  
Eclairage et proteetion électrique 
Les galeries et puits d'accès deivent être éclairés au rnayen de lampes 
électriques, dont Ie nombre et la puissance deivent être suffisants pour assurer un 
travail conforme aux plus récentes normes en vigueur. 1 1  doit être conçu pour 
obtenir au rnains 1 6  lux en tout point des puits et galeries même lorsque les 
dispositifs sant souillés par la poussière. Un éclairage spécialement abondant 
doit être installé partout au Ie travail et la surveillance l'exigent. 
L'emploi de lampes portatives raccordées à la distribution est interdit, à rnains que 
ces lampes ne soient munies d'un dispositif spécial approuvé par la loi sur la 
sécurité du travail et propre à éviter les accidents en cas de court-circuit. 
Toutes les lignes électriques extérieures deivent être aériennes. 
L'étude, la mise en place, l'entretien et la pose de l'installation électrique font 
l'objet de l'art. 3.0.  du chapitre 1 1  du présent C .C .P. 
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Art. 21 .9 .1 .9. Mode d 'exécution 
La traversée souterraine sous Ie Canal Albert ne peut en aucun cas être réalisée 
par la technique des tubes poussés. 
Peur la traversée sous la Meuse, si ! 'Entrepreneur décide de proposer une 
technique alternative de creusement par tubes poussés, il Ie fait sous son entière 
responsabilité. 11 ne pourra réclamer d'indemnités quelconques en cas de 
problèrnes liés à la rencontre de terrains qui ne correspondent pas à la description 
géologique fournie dans les présentes spécifications techniques, à rnains de 
démontrer par la réalisation d'essais complémentaires à sa charge la continuité 
des formations argileuses du Schiste houiller. 
Lorsque les tunnels sent adjacents à des bätiments et autres structures, une 
analyse sera fournie peur s'assurer qu'aucune perte de portance ne puisse se 
produire qui pourrait mettre en danger leur stabilité et que les tassements restent 
confermes aux limites suivantes : 
• sous Ie chemin de fer , Ie tassement sera maximum de l'ordre du cm, avec un 
tassement différentiel de 1/SOOème 
• au niveau des murs de quai du Canal Albert, Ie tassement sera inférieur à 
S mm 
Art. 21 .9. 1 .1 0. Machine de creusement 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
La (les) machine(s) de creusement pleine sectien doi(ven)t être conçue(s) au 
minimum peur la traversée de toutes les formations telles que décrites dans les 
rapports géologiques annexés. Elle camprendra au minimum : 
a) un système de stabilisation du front de taille peur contrebalancer les 
pressions d'eau et/ou de terre. Son utilisation sera fonction des terrains 
rencontrés et reconnus par les forages ainsi que des injections de 
confortement et/ou d'étanchéité réalisées à l'avancement ou depuis la 
surface. 
b) un système d'injection subhorizontal auréolaire et de forage à travers la jupe 
espacé au plus de un mètre sur la teute la circonférence (sous Ie Canal 
Albert uniquement), 
c) un dispositif d'étanchéité anti-retour à l'arrière du bouclier, 
d) des molettes peur la traversée des formation dures et abrasives, 
remplaçables, 
e) des outils adaptés à la traversée de terrains argileux, 
f) la possibilité d'accéder au front de taille en cas de blocage avec contre 
pression d'air si nécessaire, 
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Art. 21 .9.2. 1 .  
Art. 21 .9.2.2. 
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g) les ouvertures nécessaires peur les forages à l 'avancement (5 sous Ie canal 
Albert, 1 sous la Meuse), 
h) un broyeur , 
i) un système d'injection radiale dans les revêtements, 
j) les pistons nécessaires à l'avancement du bouclier, 
k) l'érecteur de voussoirs 
Forages a l'avancement 
Général ités 
L'Entrepreneur préparera un plan détai llé des opérations de forage, incluant une 
description de la méthode qu'il envisage d'utiliser et des caractéristiques sur la 
longueur des forages, leur fréquence et l'équipement uti lisé. 11 soumettra son 
programme à l'approbation du Maître de I 'Ouvrage. L'Entrepreneur annonce 
l'exécution des forages 24 heures à !'avance, au cas au Ie Maître de I'Ouvrage 
désirerait assister à l'opération. 
Forage central destructif 
Ce forage de reconnaissance est effectué horizontalement au centre du front et 
est conduit en roto-percussion avec injection d'eau. 11 est tubé provisoirement à 
l'avancement et a une longueur minimum de 30 m ou compatible avec 
I' avancement 
Outre la détermination des terrains qui serent rencontrés Iers de l'excavation ,  ce 
forage est également destiné, au rnains dans les calcaires sous Ie Canal Albert, à 
la réalisation du cylindre électrique (vair Art. 2 1 .9.3.  du chapitre I J  du présent 
C.C. P. )  au d'autres investigations géophysiques à la demande du Maître de 
I'Ouvrage. 
Pour la réalisation du cylindre électrique, la mise en place d'un crépinage 
industrie! continu (diamètre intérieur min. 50 mm) peut être requis. 
Le taillant à boutons au à larnes a un diamètre de 76 au 89 mm,  compatible avec 
la réalisation du cylindre électrique. Au fur et à mesure du forage,  Ie foreur note 
toutes les observations utiles (perte de fluïde, changement de sa couleur, arrêt 
d'écoulement, avancement rapide, etc.) .  Peur la traversée de la Meuse, Ie 
diamètre pourra être réduit à 46 mm minimum. 
L'enregistrement des paramètres est simultanément graphique et numérique. 
L'impression graphique à haute définition est complétée par les échelles de 
représentation des différents paramètres et de l'en-tête. Celie-ei précise Ie nam 
de l'entreprise, Ie nam du chantier, Ie nam du forage, la date et la cote du "0" de 
départ. 
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Art. 21 .9.2.3. 
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La saisie d'informations doit au rnains être d'une mesure par 5 mm de forage au 
par seconde. L'enregistreur doit permettre un lissage du graphique dès la fin du 
fa rage. 
Les paramètres enregistrés sant : 
• vitesse d'avancement à deux échelles; 
• pression sur l'outi l ;  
• pression d'injection; 
• pression de rotation; 
• vitesse de rotatien (facultatif) ; 
• percussion réfléchie. 
Un contrêle d'étalonnage des capteurs de pression et d'avance est effectué avant 
Ie démarrage des travaux en présence du Maître de I 'Ouvrage. 
Les échelles sant choisies de façon à ce que l'impression du paramètre enregistré 
occupe en cours de forage Ie milieu de la bande graphique. 
Le réglage des échelles se fait sur les premiers mètres forés de la campagne et 
ne sant plus modifiés. 
Le forage se conduit à poussée sur l'outil et pression de fluïde de forage 
constants. 
L'équipement informatique du chantier permet la lecture et l'édition des modules 
d'enregistrement des forages. 
Les enregistrements numériques sant stockés sur PC jusqu'en fin de chantier. 
Autres forages destructifs à travers Ie bouclier et la jupe (Ca na I Albert) 
Les 4 forages de reconnaissance additionnels sant effectués selon une disposition 
auréolaire au front et conduits en roto-percussion avec injection d'eau. l is sant 
tubés provisoirement à l'avancement et ont une longueur de 30 m au compatible 
avec l 'avancement. l is permettrant d'investiguer les terrains jusqu'à un diamètre 
au-delà du profil d'excavation. 
Le taillant à boutons ou à larnes a un diamètre de 46 mm minimum. Au fur et à 
mesure du forage, Ie foreur note toutes les observations utiles (perte de fluïde, 
changement de sa couleur, arrêt d'écoulement, avancement rapide, etc.) .  
Le Maître de I'Ouvrage se réserve Ie droit de demander à ! 'Entrepreneur 
d'effectuer des prélèvements de cuttings. 
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L'enregistrement des paramètres se réalisera tel qu'expliqué ei-avant peur Ie 
forage destructif centra I. 
Les ouvertures dans la jupe peuvent, Ie cas échéant, servir d'investigation par 
forage destructif. 
Forage central carotté 
Ce paragraphe est d'application peur Ie passage sous Ie Canal Albert. 
Ce forage de reconnaissance est effectué horizontalement au centre du front et 
exécuté par rotatien avec carottage continu,  au moyen d'un double carettier 
conventionnel adapté aux terrains de façon à garantir une récupération maximum. 
1 1  est tubé à l'avancement à l'aide d'un tubage provisoire et a une longueur 
minimum de 30 m ou compatible avec l'avancement 
Outre la détermination des terrains qui serent rencontrés lors de l'excavation ,  ce 
forage est également destiné, dans les calcaires, à la réalisation du cylindre 
électrique (voir Art. 21 .9.3. du chapitre 1 1  du présent C.C.P.)  ou d'autres 
investigations géophysiques à la demande du Maître de I 'Ouvrage. 
Afin d'obtenir un carottage continu de bonne qualité, ! 'Entrepreneur doit adapter la 
technique de forage aux terrains par un bon choix du type de matériel et par une 
bonne adaptation de la vitesse de rotation ,  de la pression de l'outi l ,  de la 
circulation d'eau et de la fréquence des manoeuvres. 
Si Ie rendement en carotte l'exige, les forages sont réalisés à l'aide d'un produit 
polymérisant biodégradable. L'utilisation éventuelle de boue bentonitique doit être 
soumise à l'approbation préalable du Maître de I 'Ouvrage. 
Le diamètre minimum des forages est de 76 mm (NX) ou 89 mm, compatible avec 
la réalisation du cylindre électrique. Peur la réalisation du cylindre électrique, la 
mise en place d'un crépinage industrie! continu (diamètre intérieur min. 50 mm) 
peut être requis. 
Tout surforage ou réalésage est à charge de ! 'Entrepreneur. 
En cas de perte de circulation d'eau ou de boue, la cimentation ne peut être 
réalisée qu'après avoir épuisé les autres techniques et après accord du Maître de 
I 'Ouvrage. 
Au fur et à mesure du forage, Ie foreur note toutes les observations utiles, en 
particulier les pertes d'eau, avec estimation des débits et des volumes, les vides 
éventuels, les variations de nature et de eculeur de boue, arrêt d'écoulement, 
avancement rapide, etc. Les niveaux de séparation des différentes couches ainsi 
que les niveaux des vides éventuellement rencontrés, sont repérés par rapport au 
début du forage. 
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Art. 21 .9.2.5. 
Au fur et à mesure de la perforation, les sols extraits serent conservés 
soigneusement dans des caisses à carottes spécialement prévues à eet effet. Les 
renseignements suivants deivent cependant être notés immédiatement : 
• cote de prélèvement, 
• dénomination provisoire donnée au sol par Ie sondeur, 
• eauleur et odeur, 
• consistance du sol, 
• pourcentage de carottage. 
L'Entrepreneur doit maintenir Ie forage ouvert dans son entièreté. 
Récupération exigée en carottage pour Ie forage central carotté 
Une récupération maximum en échanti l lon représentatif (carotte au débris) est 
demandée au cours du forage carotté. Elle doit eauramment atteindre 95 %.  
Dans les cas spéciaux, tels que  traversées de  matériaux läches, de débris de 
pente, de brèche non cimentée au de zone de tai l le, cette récupération de base 
peut être ramenée à 75%. 
L'estimation des pourcentages de récupération en échantil lon est effectuée par 
! 'Entrepreneur et contrölée par Ie Maître de I 'Ouvrage; dans tous les cas, la 
décision de ce dernier est sans appel .  · 
Pour chaque sendage et peur teute partie de celui-ei peur laquelle de telles 
récupérations ne sant pas atteintes et pour autant que la récupération moyenne 
pour !'ensemble du forage dépasse 40 au 60 %, la rétribution se fait suivant Ie 
système dégressif ei-après, la base de mesure étant de 1 ,5 m au eneare la passe 
de forage : 
• peur Ie matériau peur lequel une récupération de 95 % est demandée : 
a une réduction de 1 0 % des prix unitaires est appliquée peur des 
récupérations camprises entre 80 et 95 %,  
a une réduction de  25  % des prix unitaires est appliquée peur des 
récupérations camprises entre 70 et 80 %,  
a une réduction de 50  % des prix unitaires est appliquée pour des 
récupérations camprises entre 60 et 70 %,  
a aucun paiement n'est effectué pour teute récupération inférieure à 60 %; 
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• pour les terrains pour lesquels une récupération de 75 % est demandée : 
a une réduction de 1 0 % des prix unitaires est appliquée pour des 
récupérations cernprises entre 60 et 75 %,  
a une réduction de  20  % des prix unitaires est appliquée pour des 
récupérations cernprises entre 50 et 60 %, 
a une réduction de 50 % des prix unitaires est appliquée pour des 
récupérations cernprises entre 40 et 50 %,  
a teute récupération inférieure à 40 % n'est pas rétribuée. 
Conservation et transport des échanti l lons du forage central carotté 
Les échantillons récupérés en cours de forage carotté sont emballés dans des 
caisses tournies par ! 'Entrepreneur en s'assurant qu'ils ne peuvent pas s'y 
déplacer. l is y sont placés dans la position qu'ils occupent dans Ie terrain. 
Les caisses sont réalisées en bois de 1 0  mm d'épaisseur minimale formant des 
compartiments de 1 rn de long, et de hauteur et de largeur adaptées au diamètre 
des carottes. 
Des repères indélébiles indiquent la cote du début et de la fin de chaque 
manoeuvre de carottier. 
La place des échantillons prélevés ou des échantil lons manquants sera 
remplacée par deux plaquettes ou sont indiquées les profondeurs de début et de 
fin de la passe manquante. 
Les caisses sont fermées par des couvercles à charnières munies de fermeture. 
Chaque caisse perte Ie numéro et la date du sondage, les profondeurs de la zone 
carottée correspondante, ainsi que Ie numéro d'ordre de la caisse dans la 
succession des carottages. 
Les caisses deivent être entreposées dans un local réservé à eet effet et désigné 
par Ie Maître de I'Ouvrage. 
l mmédiatement après prélèvement et avant tout transport, les caisses de carottes 
sont photographiées en eculeur à une échelle suffisante ( 1 n  par exemple) après 
aspersion d'eau et au soleil si possible pour que les détails soient nettement 
perceptibles. 
En particulier, les indications de profendeur deivent être lisibles. 
On photographie en même temps Ie numéro de sendage ainsi qu'une échelle 
graphique de longueur et un étalon des teintes. 
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Art. 21 .9.2.7. 
Art. 21 .9.2.8. 
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Le négatif et trois tirages eculeur sur papier format 1 3 ,5  x 9 cm sont remis par 
! 'Entrepreneur au Maître de I'Ouvrage Ie plus têt possible, au fur et à mesure de 
l'avancement des travaux. 
Rapport 
L'Entrepreneur fournira au Maître de I'Ouvrage, un compte-rendu détail lé des 
travaux exécutés faisant apparaître les difficultés rencontrées, les méthodes 
utilisées, la description des appareillages, les profondeurs exactes de chaque 
opération, les paramètres du sol provenant des trous de forages, etc. Une copie 
de ce rapport sera gardée au front. Les comptes-rendus incluront au minimum ce 
qui suit : 
• la date, la localisation du chantier, 
• Ie numéro, la localisation (coordonnées X,Y,Z) ,  l'orientation, Ie diamètre, Ie 
détail des tubages et du matériel utilisés, Ie pourcentage de récupération et la 
longueur forée de chaque trou de sondage, 
• un diagramme du taux de pénétration en fonction de la longueur forée, 
• la localisation, la nature et la quantité de teute venue d'eau rencontrée, 
• la localisation et l'étendue de tout changement de couche, 
• toutes les observations et les incidents notés par Ie sendeur durant Ie forage, 
• les logs de diagraphies instantanées. 
Les renseignements recueill is permettrant notamment de prévoir les types de 
terrains rencontrés pour les passes d'excavation de la semaine suivante. l is 
serent fournis au Maître de I'Ouvrage Ie jour ouvrable suivant. 
La longueur des forages pourra être réduite en fonction des cadences réelles 
d'avancement ainsi que de la nécessité d'y réaliser un cylindre électrique (voir 
Art. 21 .9.3. du chapitre 11 du présent C.C.P.) .  
L'Entrepreneur fournit également au Maître de I'Ouvrage un original reproductible 
(au format DIN) de tous les plans, logs de sondage, etc. , qui font partie de ses 
rapports joumaliers et du rapport de synthèse. 
Les forages destructifs et carottés serent rémunérés au mètre linéaire foré, 
diagraphies instantanées, crépines, matériel et rapport campris (poste 4. des 
bordereaux G.C.A. et G.C.M.  du présent C.C.P.) .  
Essais de laboratoire 
Le Maître de I'Ouvrage se réserve Ie droit de prélever des échantillons sur les 
forages carottés et de réaliser des essais de laboratoire. 
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Art. 21 .9.2.9. Remarque générale 
Au départ de l'exécution des tunnels, les forages à l 'avancement à travers Ie 
bouclier peuvent être remplacés par des forages à travers les parais des puits de 
départ. De même à ! 'arrivée du bouclier, les forages à l 'avancement à travers Ie 
bouclier peuvent être remplacés par des forages à travers les parais des puits 
d'arrivée. Avant de remplacer les forages à l 'avancement par des forages à 
travers les puits, ! 'Entrepreneur devra faire la demande et attendre l 'approbation 
du Maître de I 'Ouvrage. 
Art. 21 .9.2.1 0. Obturation des forages 
Art. 21 .9.3. 
Art. 21 .9.3.1 . 
Art. 21 .9.3.2. 
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Les longueurs des forages qui dépassent Ie profil d'excavation devront être 
rebouchées avant passage du bouclier selon une procédure à soumettre à 
l 'approbation du Maître de I 'Ouvrage. 
Cylindre électrigue 
Le forage central (destructif ou carotté) à l'avancement fera l'objet, à la demande 
du Maître de I'Ouvrage, d'une méthode de reconnaissance par cylindre électrique; 
en principe, Ie cylindre ne sera exigé que lors de la traversée des calcaires sous 
Ie Canal Albert. Cette méthode permettra d'identifier, à l'avancement, les ennuis 
possibles lors de l'excavation (karst, zone fail lée, débourrages, zones 
fracturées . . .  ) .  
La méthode du cylindre électrique est brevetée EDG (Européenne de 
Géophysique, RN 85, no 3209, 38300 N ICOLAS-VERMELLE). Elle consiste à 
ausculter, de façon tridimensionnelle une auréole de terrain suivant un cylindre de 
révolution de 1 0  m de diamètre. Les résultats sant exprimés en résistivité. 
Les mesures et rapports concernant Ie cylindre électrique sant obligatoirement 
réalisés par E. D.G. (paste 5. du bordereau G.C.A. du présent C.C.P.) .  
L'Entrepreneur prendra toutes les dispositions pour lever l ' implantation (x ,  y, z) 
exacte des mesures et la reporter sur plan AS BUILT (position des électrodes, 
début et fin du forage, direction du forage, etc.) .  Cette prestation est incluse dans 
Ie paste relatif au cylindre électrique (paste 5. du bordereau G.C.A. du présent 
C.C.P.) .  
En principe, la mesure du cylindre électrique s'effectuera Ie dimanche ou, sauf 
forte venue d'eau, Ie jour suivant la fin de la réalisation du forage centraL 
L'Entrepreneur remettra Ie tableau de résistivité brut Ie lendemain de l'essai avant 
9h00 au Maître de I'Ouvrage ainsi qu'un schéma représentant les lignes 
d'isovaleurs en noir et blanc. 
En cas d'avancement hebdomadaire insuffisant, Ie Maître de I'Ouvrage peut 
décider de ne pas effectuer de mesure ou changer Ie jour ou Ie cylindre électrique 
sera réalisé. 
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En fonction des caractéristiques du forage à l'avancement (présence au non 
d'eau) l'utilisation de !'atelier mousse sera au ne sera pas mis en oeuvre. Ce 
travail fait partie du paste relatif au cylindre électrique (paste 5 du bordereau 
G.C.A. du présent C.C.P.) .  
Art. 21 .9.4. Revêtement en voussoirs préfabrigués en beton 
Art. 21 .9.4. 1 . Généralités 
Art. 21 .9.4. 1 . 1 .  L'Entrepreneur fournira, pour approbation du Maître de I 'Ouvrage,  les détails des 
voussoirs, y campris la conception du mélange, la granulométrie et la souree des 
agrégats, la méthode de compaction, la période et les méthodes de cure, les 
moules, la fixatien des renforcements et de !'assemblage des tuyaux d'injection , et 
tous les détails des tests ou autres données qui pourraient être importants. Le 
béton sera conforme à I' art. 21 . 1  0. du chapitre 11 du présent C.C.P.  
Art. 21 .9.4. 1 .2. Le Plan Qualité de !'Entrepreneur décrira, entre autres, tous les aspects des 
constructions en béton incluant : mesure,  mélange, livraison ,  placement, 
compaction, démoulage, tolérances de position, échantil lonnage du béton et 
procédures de tests. 
Art. 21 .9.4.2. Conception 
Art. 21 .9.4.2. 1 Les voussoirs serent conçus pour assurer une durée de vie de 1 00 ans. Une 
attention spéciale sera prise pour assurer que la eerrosion des armatures ou 
d'autres pièces en métal coulées dans Ie béton n'affecte pas la durabilité des 
éléments. 
En dépit des exigences de l'art. 21 .9.4. 1 6. du chapitre 1 1  du présent C.C.P . ,  la 
conception supposera que les mesures d'imperméabil isation du tunnel ne serent 
pas tout à fait efficaces et de ce fait, on fera attention à l'effet des eaux sur toutes 
les faces d'un élément. 
Art. 2 1 .9.4.2.2. L'Entrepreneur prendra en compte les données fournies au stade de l'appel d'offre 
et entreprendra teute autre investigation qu'il jugera nécessaire. La conception 
prendra également en compte toutes les charges, les exigences du cahier des 
charges générales, Ie besoin d'investigations complémentaires si nécessaire, et 
les l imitations du cantrat en regard des mouvements de terrain et de l'exhaure.  
Art. 2 1 .9.4.2.3. Une méthode aux états l imites ultimes telle qu'explicitée dans la N BN-81 5 sera 
utilisée pour la conception de toutes les structures souterraines en béton. 
Art. 21 .9.4.2.4. La méthode d'analyse du revêtement définitif tiendra compte de la proximité du 
front au moment de sa mise en place et d'éventuelles charges de terrain 
additionnelles avec l'avance du front. 
Art. 21 .9.4.2.5. La méthode de conception pour !'analyse des revêtements de tunnels forés 
prendra en compte l'interaction entre Ie revêtement et Ie terrain, la déflexion du 
revêtement et la redistribution des charges en fonction de la flexibil ité relative du 
revêtement et de la variabilité et de la compressibilité du terrain. 
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Dans son offre, ! 'Entrepreneur soumettra la méthode d'analyse à l'approbation du 
Maître de I'Ouvrage. 
Toutes les composantes de structures souterraines serent au minimum conçues 
pour résister aux charges et farces appliquées comme suit : 
• poids mort, comprenant Ie poids propre de la structure de base et les 
éléments secondaires supportés ainsi que Ie poids total de la couverture, 
• lorsque aucune disposition n'est prise pour une structure spécifique future, 
une surcharge minimum de 50 kPa sera prise au niveau du terrain existant au 
futur. 
Dans la future zone de stockage de C .B. R. ,  entre Ie chemin de fer et Ie Canal 
Albert, une surcharge de 500 kPa sera prise en compte. 
• Pour les pressions hydrostatiques, deux niveaux de nappes serent 
considérés : 
1 )  normal, représentant Ie niveau maximum observé à la profandeur des 
tunnels, dans les nappes du houiller et du calcaire, 
2) d'une part la cote exceptionnelle du Canal Albert et d'autre part, la cote 
exceptionnelle séculaire de la Meuse. 
• La conception des revêtements du tunnel prendra en compte la séquence et 
Ie rythme de la construction et la proximité des structures adjacentes et 
autres installations. 
• Les contraintes induites par l'injection annulaire serent prises en compte. 
• Contraintes liées à la mise en place du revêtement (poussées des pistons, 
manutention, . . .  ) .  
• Charges penetuelies induites par les tuyauteries et  Ie remplissage des 
galeries 
Art. 21 .9.4.2.6 . L'Entrepreneur déduira les paramètres géotechniques, incluant Ie chimisme des 
eaux, nécessaires à la conception du revêtement à partir des résultats des 
investigations géotechniques disponibles et des rapports tournis avec l'offre, 
renforcés si nécessaire par des investigations complémentaires. Les paramètres 
géotechniques adoptés pour la conception et la méthode d'analyse du revêtement 
serent soumis à l'approbation du Maître de I'Ouvrage avant de cammeneer la 
conception. 
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Art. 21 .9.4.3. Matériaux 
Art. 21 . 9.4.3. 1 .  Les exigences de l'art. 21 . 1 0. du chapitre 1 1  du présent C.C.P. s'appliqueront à 
cette partie excepté lorsque Ie fabricant peut convaincre ! 'Entrepreneur et Ie 
Maître de I'Ouvrage que la résistance à la compression sur cube requise a été 
systématiquement atteinte et correspond aux exigences de ces spécitications, les 
mélanges expérimentaux et les tests associés étant laissés à l'appréciation du 
Maître de I'Ouvrage. 
L'Entrepreneur se conformera au mm1mum au programme d'essais exposé à 
l'art. 21 . 1 0. du chapitre 1 1  du présent C.C.P.  
Art. 21 .9.4.3.2. La classe du béton sera au rnains de C30/37. 
Art. 21 .9.4.3.3. Les exigences de I' art. 21 . 1  0. du chapitre 1 1  du présent C .C .P. s'appliqueront à 
tout renforcement inclus dans les voussoirs des ouvrages d'art, de manière à 
résister aux contraintes de manutention. 
Art. 21 .9.4.3.4. L'Entrepreneur devra obtenir l'accord du Maître de I'Ouvrage pour tous les 
dosages, adjuvant. . .  qu'il compte utiliser avant que la production ne commence. 
Art. 21 .9.4.3 .5 .  L'Entrepreneur soumettra ses détails du mélange proposé incluant, s i  nécessaire, 
les propositions de remplacement de ciment Des mélanges tests serent requis 
avant que les travaux de pm:luction ne cammencent 
Art. 21 .9.4.4. 
Des échantillons serent testé::.; à 28 et 56 jours pour la porosité, la densité et 
l ' imperméabilité à l'eau. Les tests de perméabilité serent exécutés en accord 
avec les normes belges ou un  standard équivalent Le coefficient de perméabilité 
abten u à partir de tests sera de 1 o-13 m/s au maximum. Le béton aura également 
une valeur de perméabilité au gaz plus petite que 5. 1 o-8 m/s. 
Contiguration 
L'Entrepreneur déterminera la contiguration des anneaux, la segmentation et les 
détails des joints, des tixations, etc. .. . pour s'adapter aux conditions du terrain, 
aux charges, aux méthodes de construction et à toutes les fonctions des 
installations, comme décrit dans les présentes spécitications. 
La conception des voussoirs tiendra compte des aspects suivants : 
a) La contiguration des anneaux considérant des anneaux à faces circulaires 
paral lèles, 
b) La taille et la forme des voussoirs incluant 
• la longueur de l'anneau, 
• la longueur d'arc d'un voussoir, 
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(J joints à plan radial au longitudinal 
(J joints non-plan 
(J joints non-plan pour voussoirs clés 
(J voussoirs de coin 
c) Les détails de fixatien incluant : 
• les fixations d'anneau à anneau 
• les fixations de voussoir à voussoir 
87032 
PTS 
740/01 2  
(J la fixatien de tous les équipements etc. pour s'accommoder de la 
position des voussoirs 
(J Ie stockage et l'installation 
La conception acceptera des tolérances dans la production et l'installation des 
voussoirs (vair Art. 21 .9.4. 1 9. et 21 .9.4.20. du chapitre 1 1  du présent C.C.P.) .  
d) Autres composants, tels que : 
• soupapes de trous d'injection 
• joints 
• matériaux d'assise et de remplissage 
e) L'instrumentation et Ie controle pour démontrer les performances des 
revêtements mis en place (conformément à l'art. 2 1 .9. 1 .6.  du chapitre 11 du 
présent C.C.P.) .  
Art. 21 .9.4.5. Moules 
Art. 21 .9.4.5. 1 L'Entrepreneur soumettra pour approbation les schémas et détails des moules 
qu'i l se propose d'utiliser et les détails des méthodes de travail qu'il compte 
adapter pour leur fabrication ,  leur utilisation, etc. 
Art. 21 .9.4.5.2.  Le Maître de I'Ouvrage donnera son accord lorsque des prototypes satisfaisants 
auront été produits et des échantillons de voussoirs coulés. Une fois qu'un 
standard a été accepté, un échantillon de celui-ei sera gardé inutilisé et 
convenablement protégé comme référence. 
Art. 21 .9.4.5 .3 .  Les moules ne seront pas constitué d'un matériau qui pourrait se déformer après 
exposition. L'Entrepreneur s'assurera que les moules sant protégés de manière 
telle qu'il n'y ait pas d'effet nocif sur Ie moulage de par des changements de 
température. 
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Art. 21 . 9.4.6. 
Art. 21 .9.4.7. 
Art. 21 .9.4.8. 
Art. 21 .9.4.9. 
Remplissage des moules 
Avant de couler Ie béton, les moules seront inspectés pour la propreté. Tout reste 
d'huile de construction sera éliminé avant de placer Ie renforcement Le béton 
sera coulé directement dans les moules et aussi töt que possible après Ie 
mélange. 11 sera compacté de manière à produire un béton dense, homogène et 
exempt de vides. Toutes les surfaces seront pleines et exemptes de nids de 
gravier, trous soufflés et excroissances. Aucune réparation de voussoirs 
défectueux ne sera autorisée. 
Recouvrement du béton 
Les écarteurs de recouvrement seront en plastique ou un matériau équivalent 
approuvé. Le recouvrement sera tel qu'il praeure la durabilité requise pour les 
conditions de terrain prévues. 
Moulage, cure et démoullage 
L'Entrepreneur se conformera aux exigences de I' art. 21 . 1 0  du chapitre 11 du 
présent C.C.P.  pour Ie moulage et la cure des voussoirs en béton préfabriqués. 
Les voussoirs ne seront pas démoulés avant que Ie béton n'ait atteint 30 % de la 
résistance caractéristique à 28 jours. Les voussoirs ne seront pas transportés sur 
site ou utilisés dans les travaux tant qu' i ls n'auront pas atteint la résistance 
caractéristique de compression sur cube à 28 jours. 
Montage à blanc 
Avant Ie lancement de la fabrication industrielle, il y aura un montage à blanc de 
trois anneaux boulonnés ensemble sur une plate-forme plane et horizontale pour 
démontrer la conformité des anneaux avec ces spécifications. Les anneaux seront 
construits l'un au-dessus de l'autre dans une configuration conforme à la mise en 
place en souterrain. 
L'anneau inférieur, complètement boulonné, sera accroché à la plate-forme, ou 
maintenu autrement en position ,  de manière sûre et sera gardé en tant qu'anneau 
témoin jusqu'à la fin de la construction du tunnel. 
De temps en temps, si nécessaire ou à la demande du Maître de I'Ouvrage, des 
voussoirs seront assemblés pour farmer deux anneaux sur l'anneau témoin pour 
s'assurer que les tolérances et l' interchangeabilité des voussoirs est conservée. 
Une notice détaillée de !'assemblage expérimental sera donnée au Maître de 
I'Ouvrage pour lui permettre d'établir une inspeetion de !'assemblage. 
Art. 21 .9.4.1 0. Répérage des voussoirs 
Art. 2 1 .9.4. 1 0 . 1 . Tous les voussoirs livrés sur site porterent les marques indélébiles décrites à I'Art. 
21 .9.4. 1 0.3.  ei-dessous. Tout voussoir qui est fourni sur Ie site et sur lequel les 
marques ne peuvent être lues pour une raison ou une autre, ne sera pas utilisé 
pour les travaux. 
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Art. 21 .9.4 . 1  0.2. Les marques ne deivent en aucun cas compromettre les exigences de ces 
spécifications, et entre autre couvrir Ie renforcement ou l'étanchéité. 
Art. 2 1 .9 .4. 1 0 .3 .  Le marquage camprendra au minimum les informations qui suivent : 
• Diamètre interne 
• Type de voussoir '0' ordinaire 
• 'S' sommet (Ie S sera placé à l'extrémité du voussoir) 
• 'X' spécial ou conique (si d'application) 
• Pour les anneaux spéciaux ou coniques, chaque type de voussoir sera 
marqué à chaque extrémité de manière à s'assurer que les voussoirs seront 
placés dans la séquence et l'orientation correctes (si d'application). 
• La marque du constructeur 
• La date du moulage et du marquage avec des lettres dont la taille est au 
minimum de 50 mm de haut, identifiant Ie moulage avec l'échantillon 
approprié. 
• Un code d'identification-client et toute autre information que Ie Maître de 
I'Ouvrage désirerait voir apparaître. 
Art. 21 .9.4. 1 1 .  Manutention, empilement, transport et stockage des voussoirs 
Au moment de la manutention et de l'empilement, les voussoirs devront avoir 
atteint la résistance requise pour éviter qu'ils ne soient endommagés ou ne 
subissent des surpressions. 
Des séparateurs seront utilisés entre les voussoirs empilés; ces séparateurs, par 
exemple des poutres de beis, ne serent pas moulés dans les voussoirs et serent 
facilement amovibles. Les voussoirs, ainsi séparés, seront transportés la face 
vers Ie haut. 
Lorsqu'ils sont stockés sur site, les voussoirs serent empilés soigneusement sur Ie 
cêté de manière stable, sur une surface préparée, avec un caillebotis en bois si 
nécessaire. 
Les voussoirs seront marqués, comme expliqué à I' art. 21 .9.4. 1 0 .  du chapitre 11 du 
présent C.C. P. ,  pour permettre une identification aisée des différents types. 
Art. 21 .9.4. 1 2. Connexions et beulons 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
Les connexions entre voussoirs , tant radiales que circonférentielles, seront soit 
boulonnées ou fermées par un système breveté proposé par Ie fabricant. Les 
détails d'une éventuelle méthode alternative de fixatien seront soumis à 
l 'approbation du Maître de I'Ouvrage avant Ie début de la fabrication.  
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En aucun cas, les fixations ne devront nuire à la durabilité du revêtement. 
La longueur de chaque boulon permettra la pose de deux rondelles et deux 
passes-fits et de tous les ajustements requis à !'alignement des puits et tunnels. 
Quand ils sant en position, Ie filet du boulon doit ressortir d'au rnains 3 mm de 
l'écrou. 
Art. 21 .9.4. 1 3. Joints 
Les faces adjacentes des voussoirs boulonnés serent telles que quand un anneau 
complet est boulonné, l'anneau est circulaire avec toutes les faces des joints 
longitudinaux et radiaux qui se touchent Les faces du joint circulaire praeurerent 
une surface plane pour recevoir les anneaux voisins. 
Pour une conception d'anneau boulonné, une bande de membrane de répartition 
des contraintes sera incorporée dans chaque joint circulaire et chaque joint radial. 
Les faces des joints serent nettoyées avant d'assembler les voussoirs. Les 
boutons serent vissés au moment de . Ja construction de chaque anneau. Pour 
l'ajustage du bouclier, les boutons serent revissés avant de relächer la contrainte. 
Art. 21 .9.4.14. Décalage des anneaux 
Généralement, les anneaux serent construits avec les joints de croisement 
contrebalancés par une moitié de voussoir. Cependant, les anneaux peuvent 
localement être décalés pour faciliter la construction d'ouvertures ou pour faciliter 
Ie maintien des plans des anneaux. 
Art. 21 .9.4. 1 5. Planéite 
Les erreurs de planéité d'un anneau deivent être réduites Ie plus possible. 
Lorsqu'elles arrivent, Ie plan de l'anneau sera ajusté en remplissant Ie maximum 
possible de longueurs continues à l'aide d'un matériau élastique et durable soumis 
à l'approbation du Maître de I'Ouvrage. Le remplissage en un joint simpte 
n'excédera pas 6 mm. 
Les remplissages serent fournis en épaisseurs variables, comme requis, maïs pas 
d'une épaisseur inférieure à 2 mm,  et lorsqu'ils sant placés, serent exempts de 
joints d'étanchéité. 
Art. 21 .9.4. 1 6. Joints d'étanchéité 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
Les taux de fuites d'eau n'excéderont pas 0 ,5 litre/m2/jour. Pour 1 0  m de longueur 
de tunnel, Ie taux d'infiltration d'eau n'excédera pas 1 litre/m2/jour. 
Les eaux d'infiltration éventuelles devront s'écouler gravitairement vers Ie puits de 
départ ou elles serent récupérées et évacuées dans un puisard prévu à eet effet 
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Malgré les limites supérieures sur les taux d'infiltration d'eau, la conception tendra 
à assurer qu'aucune perte de terrain ne puisse se produire à travers la structure. 
Tous les trous d'injection serent fermés par des ciapets anti-retour. 
Les joints d'étanchéité du type hydrophyle ou élastomère, ou une combinaison 
des deux serent placés sur toutes les faces entre les voussoirs pour procurer une 
étanchéisation contre les venues d'eau. Les matériaux, dimensions de joints et 
proflis et la méthode d'adhésion des voussoirs serent soumis à l'approbation du 
Maître de I 'Ouvrage et fournis dans l'offre. 
Les joints deivent être capables de résister aux plus hautes pressions d'eau 
attendues lorsqu'ils sont en fenetiennement dans Ie tunnel (voir Art. 2 1 .9.4.2. 5  du 
chapitre 1 1  du présent C.C.P. ) .  Dans la soumission, !'Entrepreneur fournira les 
certificats de tests ou autres informations mentrant leurs performances . 
Les joints ne serent normalement pas utilisés dans les galeries percées à la main. 
La force de compression maximum requise pour obtenir l'étanchéité voulue sous 
la gamme maximum attendue de conditions de déplacement de joint ne peut 
excéder 1 0 kN/m de joint. 
Les joints élastomères serent confermes avec les exigences des normes belges, 
ou équivalent, incluant la résistance aux attaques chimiques et à la dégradation 
microbiologique. L'Entrepreneur soumettra tous les détails des joints proposés en 
même temps que les études de stabilité. 
lmmédiatement avant Ie montage d'un voussoir avec joint, la propreté et la 
position de celui-ei deivent être vérifiées. Le joint sera lubrifié selon les 
recommandations du fabricant. 
Art. 21 .9.4.1 7. Calfatage des rainures 
Dans Ie cadre de ce contrat, Ie calfatage des rainures entre voussoirs n'est pas 
prévu 
Art. 21 .9.4. 1 8. Soupapes et trous d'injection 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
Tous les trous d'injection ont un diamètre minimum de 46 mm et sont ajustés avec 
un tiletage solide sur lequel peut se greffer un bouchon d'injection qui sera 
fabriqué dans un matériau adéquat, durable et qui sera capable d'être serré avec 
une clé. Si un système propre au fabricant est proposé, son utilisation sera 
soumise à l'approbation du Maître de I'Ouvrage. 
L'injection sera réalisée pour fournir Ie premier support praticable sur Ie terrain 
pour chaque nouvel anneau de revêtement. 
Pour des revêtements construits derrière un tunnelier, possédant un système de 
pressurisation, les trous d'injection comprendront des soupapes anti-reflux pour 
éviter des pertes de eculis et d'eau durant l 'opération d'injection. 
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Art. 21 .9.4. 1 9. Tolérances de fabrication 
Les dimensions des voussoirs préfabriqués en béton respecteront les tolérances 
suivantes. 
a) Longueur de la circonférence + 3 mm 1 - 0  mm 
b) Epaisseur + 1 mm / - 1 mm 
c) Largeur + 1 mm / - 1 mm 
d) Diamètre intérieur de l'anneau complet + 8 mm 1 - 0  mm 
e) Taille des trous de boulonnage + 1 mm / - 0  mm 
f) Position des trous de boulonnage + 1 mm / - 1 mm 
Des gabarits ajustés en acier serent fournis pour Ie contrêle de la production des 
voussoirs selon les tolérances requises. 
Art. 21 .9.4.20. Tolérances de mise en place 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
En général Ie revêtement de puits ou de tunnel en voussoirs sera conforme aux 
tolérances notées ei-dessous. L'Entrepreneur peut proposer des tolérances 
alternatives dans sa soumission. 
a) la tolérance acceptable sur la position du profil interne du revêtement du 
tunnel est liée à son diamètre interne. Si Ie diamètre interne actuel est égal 
au diamètre interne nominal de 3.200 mm et 2.000 mm,  Ie profil interne du 
revêtement ne différera pas de sa position théorique de plus de 25 mm. 
b) le profil interne de chaque anneau de tunnels réalisés avec un bouclier ne 
déviera pas du cercle exact de plus de 1 5  mm.  Ce qui veut dire que tout 
diamètre de l'anneau en place ne différera pas du diamètre interne prévu de 
plus de ± 30 mm. 
c) le plan de la face principale de chaque anneau, y campris un anneau 
conique, ne pourra différer en tout point de la surface plane de plus de 6 mm. 
d) Les décalages entre voussoirs ne peuvent pas dépasser 5 mm. 
e)  le jeu entre deux trous de beulons de joints circulaires adjacents ne pourra 
pas dépasser 5 mm; Ie jeu total maximum admissible entre trous de beulons 
peur chaque anneau est de ± 40 mm de différence par rapport à la position 
prévue. 
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Si une partie du revêtement ne répond pas aux tolérances spécifiées, 
! 'Entrepreneur soumettra ce problème peur approbation au Maître de I 'Ouvrage, et 
proposera également des solutions peur remédier au problème ou d'autres 
mesures peur corriger Ie défaut ou minimiser sen effet de manière acceptable. 
En cas de refus, Ie Maître de I'Ouvrage se réserve Ie droit de ne pas rémunérer 
l'anneau et sa pose conformément au paste 3.3 des bordereaux G.C.A. et G.C.M.  
du présent C .C .P .  
Art. 21 .9.4.22. Voussoirs endommagés 
Tout voussoir qui est endommagé ou défectueux sera marqué de manière 
indélébile, enlevé du site et remplacé par ! 'Entrepreneur. Ces voussoirs 
endommagés ou défectueux serent détruits et aucun d'entre eux ne pourra être 
utilisé peur les Travaux. 
Art. 21 .9.4.23. Qualite et performances 
L'Entrepreneur soumettra à l'approbation du Maître de I'Ouvrage une liste 
étendue de tests peur établir et vérifier la qualité et les performances de tous les 
éléments du revêtement du tunnel, incluant : 
• les matériaux utilisés peur la fabrication des voussoirs 
• la perméabilité et la résistance du béton 
• les tolérances de production 
• les performances des joints et les capacités de charge incluant l 'effet d'un 
mauvais alignement des joints et l'éclatement entre joints alignés ou non­
alignés 
• les performances aux joints des matériaux d'assise/de remplissage 
• les tests de flexion latérale peur démontrer la résistance aux farces de 
poussée des vérins 
• les performances des joints d'étanchéité peur des joints alignés/non alignés 
• les trous d'injection auto-colmatant 
• la capacité de toutes les fixations 
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Les réservations et fixations nécessaires dans les voussoirs peur la pose des 
équipements propres au Maître de I'Ouvrage deivent être conçus de telle manière 
qu'ils ne nuisent pas à la longévité du revêtement et aux performances 
d'étanchéité. 
Art. 21 .9.5. lnjection annulaire 
Art. 21 .9.5. 1 .  Définitions 
Art. 21 .9 .5. 1 . 1 .  Le terme "injection annulaire" signifiera l'injection nécessaire peur remplir les 
cavités ou vides entre les profils excavés et Ie revêtement permanent, incluant 
des vides dus à la décompression du terrain ,  eUou Ie vide entre les revêtements 
permanent et provisoire. L'injection annulaire sera généralement en deux phases, 
injection primaire et secondaire. Le coût de l' injection annulaire est campris dans 
Ie prix du mètre linéaire de tunnel. 
Art. 21 .9 .5 . 1 .2. L"'injection primaire" se réfère à l' injection de la cavité initiale qui prend place 
immédiatement après l 'anneau qui a été construit, ou dans Ie cas d'un bouclier, 
pendant ou à la fin du passage du bouclier. 
L'injection primaire sera un remplissage initia! des trous et ne se fera pas à plus 
de 1 bar au-dessus de la pression hydrostatique surincombante. 
Art. 21 .9 .5 . 1 .3. L' "injection secondaire" se réfère à la réinjection des anneaux. Elle sera finalisée 
aussi vite que possible, mais au plus tard 14 jours après la construction de 
l'anneau ou à 50 mètres au plus du front de taille , ce qui est Ie plus critique. 
L'injection secondaire ne se fera pas à une pression supérieure à 6 bars, 
conformément à un remplissage complet des vides. 
Art. 21 .9.5.2. Méthode 
Avant de commencer, ! 'Entrepreneur soumettra ses propositions peur l' injection 
annulaire et devra obtenir l'approbation du Maître de I'Ouvrage. 
Les propositions incluront des détails concernant Ie type et la localisation de la 
centrale de mélange et des pompes d'injection, la conception du mélange et les 
constituants, les taux et pressions de pompage, les points d'injection, les 
méthodes de controle, d'enregistrement et de suivi des séquences et du timing 
des injections, les méthodes de prévention des fuites de coulis, et les détails 
relatifs à l'expérience du persennel et des superviseurs. 
Art. 21 .9.5.3. Mélange 
Art. 21 .9 .5 .3 . 1 .  Le eculis sera un mélange de ciment Portland ordinaire et d'eau avec un rapport 
eau/ciment dans la gamme de 0,35 à 0 ,5 en poids, approprié aux circonstances. 
Des additifs tels que des plastifiants ou des agents anti-retraits, excepté ceux 
contenant du chlorure de calcium, peurrent être soumis à l'approbation du Maître 
de I'Ouvrage. 
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Art. 21 . 9.5 .3 .2 .  Le mélange sera colloïdal et Ie mélangeur de eaulis sera positionné Ie plus près 
possible du point d'injection. Le eaulis sera suffisamment fluïde pour assurer qu'il 
s'écoule librement dans toutes les parties de la cavité à remplir. 
Art. 2 1 .9.5 .3 .3.  Des eaulis brevetés peuvent être utilisés après approbation du Maître de 
I 'Ouvrage. 
Art. 21 .9.5.4. l njection 
Art. 21 .9.5 .4. 1 .  Le eaulis sera injecté à travers des trous d'injection prévus dans Ie revêtement 
et/au via des tuyaux de travail attaché à l'arrière du bouclier à l'aide d'un pompage 
à déplacement positif. L'Entrepreneur garantira que les pressions d'injection 
utilisées sont confermes avec ses propositions et adoptera des méthodes 
appropriées et des procédures pour contrêler et guider ce procédé . 
Art. 21 .9.5.4.2. L'injection annulaire des tunnels revêtus de voussoirs sera effectuée à partir d'un 
point d'injection dans Ie radier et continuera d'une manière telle que I' air et l'excès 
d'eau sant expulsés de la cavité au fur et à mesure de l ' injection. Des robinets 
d'arrêt peuvent être utilisés de manière à ce que Ie tuyau de coulis puisse être 
déconnecté et que Ie eaulis puisse être maintenu sous pression jusqu'à ce qu'il 
soit injecté. Après l'injection du coulis, les robinets d'arrêt, s'i ls ont été utilisés, 
seront remplacés par des bouchons permanents. 
Art. 21 .9.5.5. Bouchons d'injection 
Art. 21 .9.5.6. 
Art. 21 .9.5.7. 
Art. 21 .9 .5 .7. 1 .  
Art. 21 .9 .5.7.2. 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
Après achèvement de l' injection, tous les bouchons seront graissés et seront 
solidement fixés dans les voussoirs. 
Performance 
La résistance minimum requise pour Ie coulis mesuré sur des cubes de 1 00 mm 
de cêté sera au minimum de 1 ,5 N/mm2 à 24 heures. L'Entrepreneur réalisera ses 
opérations d'injections conformément aux méthodes qu'il a décrites et en toute 
connaissance des conditions de terrain à eet endroit. Les délais de prise doivent 
être vérifiés sur site dans Ie but de minimiser les mouvements du sol et la 
flottaison du revêtement du tunnel. 
Vérification 
Le Maître de I'Ouvrage peut demander que des forages de contrêles soient 
réal isés dans la voûte des tunnels et/ou ailleurs,  à endroits et fréquences 
appropriés. Tous les vides rencontrés serent complètement injectés et tous les 
trous de forages rempiis en utilisant des matériaux non-rétractables soumis à 
approbation. 
Dans Ie cas au les cavités ne sant pas remplies, ou si la  spécification 
d'imperméabilité n'est pas atteinte après l'injection secondaire, d'autres injections 
à partir de points d'injection additionnels seront poursuivies jusqu'à obtenir une 
pression (soumise à approbation) supérieure à 6 bar pendant 1 minute au moins. 
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Cette pression dépendra de la couverture et de la présence de structures 
adjacentes. 
Alternatives pour Ie tunnel 
Des propositions de méthodes alternatives pourront être envisagées. 
Si  ! 'Entrepreneur a proposé dans son offre d'utiliser une ferme alternative de 
tunnel, i l  soumettra pour approbation une explication détaillée de sa proposition. 
De telles propositions incluront les détails concernant entre autre : 
• les matériaux, 
• les bases de la méthode, 
• les détails de mise en oeuvre et de finitien de surface, 
• les spécifications en remplacement des textes tournis dans les présentes 
spécifications techniques, 
• la conception et l'adaptation des exigences (convergence, étanchéité . . .  ) 
• les investigations complémentaires nécessaires pour la démonstration. 
Cette description devra être suffisante pour démontrer l'adéquation avec les 
exigences du Maître de I'Ouvrage. 
Pour Ie mode de réalisation , l'art. 21 .9 . 1 .9 du chapitre 11 du présent C.C.P.  est 
d'application 
Si de telles propositions, ou toutes modificatîons, n'étaient pas approuvées, 
!'Entrepreneur se verrait dans l'obligation d'adopter Ie type de revêtement et les 
méthodes spécifiées dans les présentes spécifications. 
Les documents suivants deivent obligatoirement faire partie de chaque variante 
proposée : 
• un plan d'implantation (à échelle suffisante) 
• une coupe longitudinale du tunnel avec proposition d'aménagement des 
canalisations, 
• une note explicative sur les différentes méthodes d'exécution,  
• une note de calcul claire basée sur les conditions du présent C.C.P.  en 
rapport avec : 
o la réalisation du tunnel; 
a la stabilité du puits de départ durant l'exécution du tunnel, 
o la stabilité de l'ouvrage durant et après l'exécution du tunnel, 
• une note explicative sur les techniques de mesurage employées, 
• une proposition d'equipement technique du tunnel, 
• une liste des références pour des travaux similaires réalisés. 
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Art. 21 .9.7. 
Art. 21 .9.7.1 . 
Art. 21 .9.7.2. 
Travail sous air comprimé 
Général ités 
Lorsque !'Entrepreneur planifie d'employer la technique de l'air comprimé, toutes 
les cloisons étanches et autres dispositions de travail serent conçues de manière 
à ne pas induire d'effet négatif sur l'intégrité et la durée de vie des travaux 
permanents, incluant l'étanchéité. 
Aspects médicaux du travail  sous air comprimé 
Tout travail sous air comprimé sera exécuté en accord avec les doeurnenis 
mentionnés à l'art. 2.8. du chapitre I du présent C.C .P. 
Art. 21 .9.7.3. Utilisation d'air comprimé 
Art. 21 .9.7.3. 1 Là ou, se basant sur des informations obtenues à partir d'échantillonnages en 
avant du front ou à partir d'autres sources, y inclus des rapports et des 
inspections par des persennes compétentes, ! 'Entrepreneur est convaincu pour 
des motifs de sécurité, des rencontres d'obstacles empêchant la progression 
normale, des risques potentiels et/ou des risques de tassements inacceptables 
que l'excavation du tunnel ne peut se poursuivre sans travailler sous air 
comprimé,  i l  informera et fournira les détails nécessaires au M aître de I'Ouvrage 
concernant toutes ses raisons de proposer d'adopter Ie travail sous air comprimé. 
1 1  expliquera également la méthode de travail proposée y compris toutes les 
installations, les procédures, les dispositions de sécurité et les mesures pour 
éviter les nuisances dues au bruit. 
Art. 21 .9.7 .3 .2 .  L'Entrepreneur fera spécialement attention à la nécessité de ranger les 
compresseurs et les sorties d'air de manière à ce qu'i l  n'y ait pas de bruits 
superflus ou d'inconvénients qui pourraient déranger les persennes au voisinage 
des Travaux. 
Art. 21 .9 .7 .3.3. L'approbation sera soumise aux conditions que ! 'Entrepreneur devra considérer 
de temps en temps pour savoir si, sur base d'informations obtenues comme décrit 
précédemment, un tel travail doit être interrompu et quand il est satisfaisant; il 
informera et fournira, en conséquence, les informations nécessaires au Maître de 
l'Ouvrage.  L'Entrepreneur soumettra ses propositions, pour approbation, pour les 
mesures à prendre quant à la réduction de la pression, régnant dans Ie tunnel , à 
la pression atmosphérique. Lorsque c'est approprié, la pression d'air sera réduite 
à un taux n'excédant pas 1 bar par jour de manière à minimiser les tassements. 
Art. 21 .9 .7 .3.4. Les dispositions serent prises pour que les tuyaux et conduites tels que ceux des 
pompiers ou de !'Entrepreneur puissent passer à travers les sas d'air ou les 
cloisons étanches. 
Art. 21 .9 .7 .3 .5 .  L'Entrepreneur fournira chaque semaine au Maître de l'Ouvrage une copie de la 
liste de tous les employés, incluant les représentants du Maître de I'Ouvrage et 
l'équipe de ! 'Entrepreneur, examinés par Ie médecin commis à cette täche, et la 
pression maximum que chacun peut supporter. 
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Art. 21 .9.7.4. 
Tout employé, dont Ie nom ne figurerait pas sur cette liste, ne pourra en aucun 
cas avoir la permission de rentrer dans Ie sas d'air. 
lnstallations de retenue de I '  air comprimé 
L'Entrepreneur concevra des installations en acier, telles que cloisons étanches 
ou sas d'air, ainsi que teute construction en brique ou cloison étanche en béton, 
pour fournir une marge de sécurité appropriée prenant en compte la pression de 
sortie maximum du compresseur proposé. 
Art. 21 .9.7.5. lnstal lations 
Art. 21 .9 .7 .5. 1 .  L'Entrepreneur soumettra les détails de son installation de compresseurs à basse 
pression et de l'équipement, en indiquant les dispositions qui serent prises pour 
les générateurs de secours, les purificateurs d'air et l' installation de 
refroidissement. 
Art. 21 .9 .7.5.2. L'installation sera capable de fournir de l'air comprimé en volume nécessaire avec 
un supplément pour permettre de rester à une pression capable de 
contrebalancer la pression hydrostatique maximum plus teute autre pression 
artésienne. 
Art. 2 1 .9 .  7.5.3. Les générateurs de secours serent testés par !'Entrepreneur toutes les semaines. 
Des enregistrements appropriés des tests de toutes les installations serent 
maintenus conformément au Plan Qualité de !'Entrepreneur. 
Art. 21 .9.7.6. Sas 
Art. 21 .9.7.7. 
Art. 21 .9.7.8. 
Art. 21 .9.7.9. 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
Là ou la pression requise est supérieure à 1 bar, les sas pour les hommes deivent 
avoir au moins trois compartiments. L'Entrepreneur tiendra compte des sas 
séparés pour l'évacuation des déblais. 
Controle de pression 
L'Entrepreneur maintiendra une telle pression tant qu'elle est nécessaire pour 
travailler en teute sécurité et fournira les moyens pour faire varier la pression en 
conséquence. 
Manomètres 
En plus des manomètres ex1ges par les normes et règlements, d'autres 
manomètres serent installés dans chaque compartiment de travail mentrant la 
pression dans Ie compartiment et dans les sas d'homme adjacents. 
Téléphones 
Chaque sas d'homme ou chambre de décompression sera connecté par 
téléphone au poste de contrêle des sas qui sera également connecté par 
téléphone au poste de maintenance du compresseur. 
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Art. 21 .9. 7.1 0. Explications 
Une note sera placée sur la cloison étanche tournissant la pression d'air à 
l' intérieur de la chambre ventilée et mantrant Ie schéma des travaux derrière la 
cloison étanche et la distance jusqu'au front de travail. Ces données serent mises 
à jour quotidiennement. La procédure d'urgence en cas de feu sera clairement 
expliquée et mise en évidence sur cette notice. 
Art. 21 .9.7.1 1 .  Cartes d' identification 
Dans Ie cas ou Ie sas n'est pas incorporé dans Ie corps du bouclier, chaque 
persenne autorisée à pénétrer dans Ie sas d'air comprimé sera munie d'une carte 
d'identification reprenant une photographie de format passeport, avec Ie nam, 
I 'Employeur, la fonction et un numéro de référence de la personne. 
Cette carte sera présentée au surveillant du sas avant d'y entrer. 
Aucune persenne ne sera admise à entrer dans Ie sas sans montrer sa carte 
d'identification. Le surveil lant du sas disposera toutes les cartes sur un tableau 
adapté pour faciliter à tout moment une inspection. 
Art. 21 .9.7.1 2. Enregistrement 
Art. 21 .9.8. 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
Les copies des enregistrements des pressions de travail , de la température, de 
l 'humidité et des conditions météorologiques, Ie nombre de décompressions et de 
recompressions etc. , de même qu'un bref compte-rendu sur tout Ie persennel qui 
a subi des recompressions sera soumis chaque semaine au Maître de I'Ouvrage. 
Connexion avec les puits 
L'Entrepreneur étudiera et soumettra pour approbation la conception des 
structures provisoires et définitives de transition pour la connexion puits-galerie. 
L'exigence d'étanchéité est identique à celle prescrite pour les puits et tunnels. 
Les phases de démarrage et d'arrivée du tunnelier serent explicitement décrites 
dans l'offre, plans à l'appui, avec la description des tous les matériaux et 
procédés y afférent. 
Les coûts de réalisation sant inclus dans Ie coût forfaitaire des puits, y campris les 
injections éventuelles nécessaires au bon fanetiennement de la structure de 
transition. 
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Art. 21 . 1  0. MA TERIAUX 
Art. 21 . 1  0.1 .  Matériaux en général 
Art. 21 . 1  0.1 . 1 .  Qualité et mise e n  oeuvre des matéria u x 
Art. 21 . 1 0. 1 .2. 
Tous les matériaux deivent être de la meilleure qualité. l is sont confermes aux 
plus récentes normes N.B .N .  et exempts de tous défauts pouvant compromettre 
la solidité, la durée et !'aspect des ouvrages. l is sont mis en oeuvre en respectant 
toutes les règles de I'Art. 
Origine et réception des matériaux 
Tous les matériaux entrant dans la composition des ouvrages faisant partie du 
présent Marché sont fournis par !'Entrepreneur. 
L'Entrepreneur est ten u, à la demande du Maître de I'Ouvrage, de justifier !'origine 
des matériaux qu'il emploie, soit par la présentation des factures, soit par tout 
autre moyen agréé. Les matériaux peuvent être réceptionnés soit avant 
expédition, soit à leur arrivée sur chantier, soit avant leur mise en oeuvre. En cas 
de non-conformité avec les prescriptions, les matériaux refusés sent évacués du 
chantier dans les plus brefs délais. 
Art. 21 . 1  0.1 .3. Epreuves et es sa is des matériaux 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
Les matériaux sent soumis aux épreuves prescrites par les normes N . B.N .  et, à 
défaut, à celles que Ie Maître de I'Ouvrage juge nécessaires et aux endroits qu'il 
désigne. 
Avec son offre, !'Entrepreneur proposera un programme d'épreuves et d'essais 
des matériaux qu'il soumettra à l 'approbation du Maître de I 'Ouvrage. 
Les frais des essais des matériaux, effectués en dehors des chantiers et 
notamment dans un laboratoire spécialisé, agréé par Ie Maître de I'Ouvrage, de 
même que les frais de transport des échantillons à essayer sent à charge de 
! 'Entrepreneur. 
Le Maître de I'Ouvrage se réserve un délai de 8 jours, en plus du temps 
nécessaire aux essais, peur faire connaître sa décision d'agrément ou de refus 
des matériaux. 
Cette décision sera notifiée par lettre ou par mention au compte-rendu de réunion 
de chantier. 
Si les matériaux examinés ne sent pas reconnus acceptables, !'Entrepreneur a à 
sa charge Ie remplacement de tous ces matériaux. 
Les échantillons essayés restent la propriété du Maître de I'Ouvrage,  que les 
fournitures soient acceptées ou non. 
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Art. 21 .1  0.1 .4. Prélèvement des échanti l lons 
Le Maître de I'Ouvrage convoque !'Entrepreneur peur assister au prélèvement de 
tous les échanti llons. Ceux-ci deivent être identifiés par les deux parties, ce qui 
vaut accord sur Ie prélèvement. L'Entrepreneur ne peut élever de contestation au 
sujet du prélèvement que s'il a assisté à celui-ci. Cette contestation doit être 
signalée par écrit au plus tard 48 heures après Ie jour du prélèvement. Les frais 
de prélèvement sant à charge de !'Entrepreneur, même s'il est nécessaire de faire 
usage d'appareils et outillages spéciaux (tarières, carotteuses, découpage à la 
scie, au burin, etc.) .  
Art. 21 . 1  0.1 .5. Assistance aux essais 
L'Entrepreneur peut assister à l'exécution des analyses et essais. 1 1  doit prévenir 
Ie Maître de I'Ouvrage de sa présence aux essais hors chantier. 
Art. 21 . 1  0.1 .6. Contre-essais 
En cas de contestation de l 'une au l'autre partie sur les résultats des essais, 
chacune des parties peut demander qu'il soit procédé à un contre-essai dans un 
laboratoire à choisir de commun accord. 
Les résultats du contre-essai sant décisifs. Les frais du contre-essai sant à la 
charge de la partie succombante. Si Ie contre-essai est demandé par 
I' Entrepreneur, celui-ei doit adresser la demande au Maître de I'Ouvrage par lettre 
recommandée au contre récépissé, au plus tard Ie Sème jour ouvrable suivant Ie 
jour de la remise du procès-verbal notifiant Ie rejet. 
Passé ce délai , la demande de contre-essai n'est plus reeevabie et la décision 
prise par Ie Maître de I'Ouvrage est considérée comme définitive. 
Dans Ie cas de contre-essai demandé par Ie Maître de I'Ouvrage, notification doit 
en être faite à ! 'Entrepreneur par lettre recommandée ou contre récépissé 
accompagnant la remise des résultats de l'essai. 
Art. 21 . 1 0. 1 .7. Surveil lance générale 
L'Entrepreneur doit réserver au Maître de I'Ouvrage la faculté de vérifier, de 
manière permanente, dans les lieux de production et de transformation, la stricte 
exécution du Marché en ce qui concerne !'origine et la qualité des matériaux, la 
fabrication des matières, la confeetien des pièces, etc. , Ie tout sans préjudice des 
réceptions ultérieures. 
Art. 21 . 1  0.2. Matériaux pour béton 
Art. 21 . 1 0.2. 1 .  Sables, graviers et concassés 
Les normes N .B .N .  589 et N .B .N .  8. 1 1  (sables de construction - Essais - pierres 
concassées et graviers) sant de stricte application. 
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Art. 21 . 1 0.2. 1 . 1 .  Sable 
Art. 21 . 1  0.2. 1 . 1 . 1 .  Les sables sont des granulats pierreux dont les grains ont généra lement des 
dimensions répondant aux conditions de N.8.N.  8. 1 1 -01 3. 
Art. 2 1 . 1  0 .2 . 1 . 1 .2. Le sable pour mortier et béton est constitué de grains secs graveleux, crissant à 
la main; il est propre, débarrassé de toute partie terreuse et d'autres corps 
étrangers et, au besoin , passé à la claie. 11 peut être soumis à des essais de 
lévigation, de tamisage colorimétrique et de désagrégation. 
Le pourcentage en poids passant au tamis no200 ASTM (74 microns) des 
matières terreuses et impalpables ne peut dépasser 2% (N .8 .N .  8. 1 1 -209) . 
A l'essai colorimétrique (N.8.N.  589-207 §2) , la teinte du liquide est inchangée ou 
jaune clair. 
Le sable retenu par Ie tamis no50 de la série TYLER ne doit pas présenter, à 
l'essai de désagrégation rapide au sulfate de sodium, une perte de plus de 8% en 
moyenne après 5 cycles d'essais (Normes A.S.T.M . - C 88.63 - Volume 1 0) .  
Art. 21 . 1  0 .2. 1 . 1 .3.  Le sable obtenu par concassage ne peut être utilisé que s'il présente des 
éléments dont la plus grande dimension ne dépasse pas 1 ,5 fois la plus petite 
dimension. 
Art. 21 . 1  0.2. 1 . 1 .4. Sable pour mortier 
La courbe qranulométrique de ce sable est cernprise entre les courbes pour Ie 
"sable moyen" définies dans la norme N .8 .N .  8. 1 5. Le module de finesse est 
compris entre 1 , 1 5  et 1 ,70 et la surface spécifique relative entre 2 et 3. 
Art. 21 . 1  0 .2. 1 . 1 . 5 .  Sable pour béton armé, béton ordinaire, béton de fendation 
La courbe granulométrique du sable pour béton est comprise entre les courbes 
limites pour Ie "sable gros" définies dans la norme N.8 .N .  8 . 1 5. Le module de 
finesse est compris entre 1 ,70 et 3 ,40 et la surface spécifique relative entre 1 et 2. 
Art. 21 . 1  0.2. 1 . 1 .6 .  L'Entrepreneur est équipé d'un appareillage complet pour l'exécution de l'essai 
"Equivalent de sable" N .8 .N .  589-208, avec agitateur mécanique. 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
Pour les sols stabilisés, 
Pour les bétons de ciment, 
Pour les bétons bitumineux, 
Pour les enrobés ouverts ou denses 
i l est exigé 30<ES<50 
11 11 





11 sera exécuté une mesure de l'équivalent de sable et un contröle de granularité 
par centrale et par semaine. 
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Art. 21 . 1  0 .2 . 1 .2.  Gros agrégats 
(gravier au pierraille), pour béton armé, béton ordinaire, béton de fondation. 
Art. 21 . 1  0.2. 1 .2. 1 .  Est considéré comme gros agrégat, roulé au concassé, tout agrégat dont les 
dimensions sant camprises entre 5 et 1 50 mm. 
1 1  est constitué soit par du gravier de rivière, soit par de la pierrail le, et provient 
d'une roche dure ,  compacte et non schistoïde.  11 est débarrassé de toute matière 
étrangère ou terreuse, et ne contient pas plus de 1 %  de matières impalpables 
emportées par lavage. 
Les concassés proviennent du concassage de pierres saines, dures et 
compactes, extraites des meilleurs bancs des carrières. 
Chaque moreeau doit présenter au moins deux faces de brisure. Les pierres 
plates (plaquettes) au allongées (aiguilles) sant exclues. 
Les matériaux sont compacts, anguleux, rendent un son net et sont exempts de 
matières étrangères. 
Art. 21 . 1  0.2 . 1 .2 .2.  Pour la partie des agrégats dont la plus grande dimension ne dépasse pas 
30 mm,  la courbe granulométrique est camprise entre les courbes 
granulométriques pour "gravier ou pierraille concassée" définies dans la norme 
N.B .N .  8. 1 5. 
Art. 21 . 1  0.2 . 1 .2 .3 .  A l'essai colorimétrique, la teinte du liquide reste inchangée ou jaune clair. 
Art. 2 1 . 1  0 .2 . 1 .2.4. Le gros agrégat ne doit pas présenter à l'essai de désagrégation rapide au 
sulfate de sodium une perte de plus de 1 0% en moyenne après 5 cycles d'essais 
(Normes A.S.T.M .  C 88-63 - Volume 1 0) .  
Art. 2 1 . 1  0 .2 . 1 .2 .5 .  L'Entrepreneur doit établir un étalonnage régulier des mesures de l'équivalent de 
sable par rapport à l'essai colorimétrique. 
Art. 21 . 1 0.2. 1 .3 .  Stockage 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
Les stocks de sable, de gros agrégats et de concassés deivent être nettement 
séparés les uns des autres, au besoin par l' intermédiaire de cloisons. Le 
stockage ne se fait, en outre, que sur une aire aménagée de façon à éviter teute 
souil lure des matériaux (plancher en bois, béton maigre, etc.) .  Le stockage de 
ces matériaux est à la charge de !'Entrepreneur. 
L'Entrepreneur ne pourra utiliser que des sables et agrégats approvisionnés 
depuis au moins deux jours. En conséquence,  la capacité de stockage devra 
correspondre au rnains à la plus forte consommatien prévue de 2 jours de 
bétonnage. 
Le Maître de I'Ouvrage se réserve Ie droit d' interrompre les fournitures si les 
conditions de stockage ne sant pas satisfaisantes. 
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Art. 21 . 1  0.2. 1 .4. Mesurage 
Les sables, graviers et concassés sant mesurés au poids sec, soit sur camion 
soit, Ie cas échéant, en silos par une méthode à proposer par !'Entrepreneur à 
l'approbation du Maître de l'Ouvrage. 
Art. 21 . 1  0.2.2. Ciment 
Art. 2 1 . 1 0.2.2. 1 .  Le ciment est amené au chantier en sacs, fûts au containers par l'usine 
productrice; des précautions particulières sant prises peur les ciments à 
durcissement rapide : expédition en sacs, barils ou fûts métalliques. Le ciment 
est mis en dépêt soit dans son emballage d'origine en des locaux bien secs avec 
pi ancher ventilé, soit en vrac dans des si los métalliques. 
L'Entrepreneur devra soumettre au Maître de I 'Ouvrage les dispositions qu'il 
envisage de prendre peur Ie stockage des ciments. 
Art. 21 . 1 0.2.2.2. Le ciment doit satisfaire aux plus récentes normes publiées par l' lnstitut Beige de 
Normalisation. 
Art. 2 1 . 1  0 .2.2.3.  L'Entrepreneur est ten u de cammander Ie ciment à temps et de remettre une 
copie de la cammande au Maître de I'Ouvrage. 11 avertit immédiatement celui-ei 
de !'arrivée au chantier de tout lot de ciment, et en demande la réception. 
Art. 2 1 . 1  0 .2.2.4. Si  Ie dosage n'est pas effectué par balance spéciale, les mélanges deivent être 
prévus peur sacs au fûts entiers. Le Maître de I'Ouvrage a Ie droit de peser Ie 
conten u des emballages; la tolérance sur Ie poids est de 1 %. 
Art. 2 1 . 1  0.2.2.5. Le dosage de ciment en volume (caissettes calibrées) n'est permis que peur de 
petits chantiers et avec l'approbation écrite et préalable du Maître de I 'Ouvrage. 
Peur déroger à cette règle, !'Entrepreneur ne peut se prévaloir du fait que ses 
bétonnières ne permettent pas Ie dosage par sacs au fûts entiers. 
Si !'Entrepreneur fait usage de containers au de silos de ciment, Ie dosage doit 
être fait par balance spéciale, située à l'abri de la pluie et du vent. 
Art. 21 . 1 0.2.2.6. Le ciment peut être soumis par Ie Maître de I'Ouvrage à des contrêles 
périodiques. L'Entrepreneur devra effectuer des prélèvements conservatoires de 
ciment : 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
• de 25 kg peur chaque lot de ciment utilisé peur les épreuves d'études et de 
convenanee des bétons, 
• de 5 kg peur les lots de ciment utilisés au cours du chantier. 
• On entend par "lot", la quantité de produit faisant partie de la même unité de 
transport. 
Les silos à ciment deivent être équipés de dispositifs de prélèvement. 
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Les prélèvements sent conservés à l'abri en récipients étanches et étiquetés. 
Art. 21 . 1  0.2.2. 7. L'Entrepreneur ne peut se prévaloir, Ie cas échéant, de la mauvaise qualité d'un 
lot de ciment peur demander une preiengation de délai; i l  est tenu d'avoir sur 
chantier un stock suffisant de ciment de bonne qualité. 
Art. 2 1 . 1  0 .2 .2 .8 .  Le ciment qui, au moment de son utilisation , présente dans sa masse des traces 
de formation de grumeaux est rebuté : la température du ciment, au moment de 
son utilisation, ne peut excéder sensiblement la température ambiante. 
Art. 21 . 1  0.2.2.9.  Produits à a jouter au ciment 
11 ne peut être ajouté aucun produit au ciment sans l'autorisation du Maître de 
I'Ouvrage. 
L'Entrepreneur peut proposer, sous réserve d'acceptation du Maître de I'Ouvrage, 
des produits en addition pour améliorer les performances, notamment pour rendre 
Ie mortier ou Ie béton plus dense, plus résistant ou imperméable, pour améliorer 
la maniabilité du béton ou peur réduire sa chaleur d'hydratation, etc. 
La qualité des produits utilisés fait l'objet de controles à charge de ! 'Entrepreneur 
lors de la demande d'utilisation du produit et régulièrement en cours des travaux. 
L'emploi de cendres volantes peut être prescrit ou autorisé par Ie Maître de 
I'Ouvrage. 
Art. 21 . 1  0.2.2. 1 0. Dénomination des ciments 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
Les ciments décrits N .8 .N .  8. 1 2 - 001 dans la peuvent être mis en oeuvre. l is sont 
désignés par les abréviations ei-après : 
Ciment portland CEM I 
Ciment portland composé CEM I J / A-M 
Ciment de haut fourneau 
Ciment composé 
Classes de résistance : 
CEM I J / 8-M 
GEM I J l / A  
CEM I J J / 8  
CEM J I J / C 
CEM V I A 
Exprimées par la résistance minimale garantie à la compression en N/mm2 sur 
mortier plastique normalisé (E/C=O,S) . 
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La norme prévoit que chaque classe de résistance puisse être fournie en version 
normale ou en version "R". 
Art. 21 . 1  0.2.3. Eau de gächage et adjuvants 
Art. 2 1 . 1 0.2.3. 1 . Eau de gächage 
L'eau de gächage doit être propre et la teneur en matières nocives, telles que 
acides, alcalis, sulfates, matières sucrées, matières grasses, matières 
organiques . . .  doit être limitée compte tenu de la nature du ciment L'Entrepreneur 
doit faire exécuter à ses frais les mesures nécessaires. 
Quelle qu'en soit sa provenance, l'eau de gächage doit être approuvée par Ie 
Maître de I'Ouvrage auquel !'Entrepreneur remet les procès-verbaux d'analyses 
effectuées pour démontrer Ie bien-fondé de sen utilisation. Ces analyses sent 
répétées au moins une fois par trimestre. 
Art. 21 . 1  0.2.3.2.  Adjuvants 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
L'incorporation en usine de tout adjuvant dans les ciments est interdite. 
L'emploi d'adjuvants pour la confeetien des bétons est soumis à l 'agrément du 
Maître de I'Ouvrage, notamment en ce qui concerne la compatibilité de l'adjuvant 
avec Ie ciment ou un autre adjuvant, la non nocivité de l'adjuvant sur les 
armatures éventuelles, la non influence néfaste du produit sur les performances 
mécaniques du béton et sur sa durabilité. 
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En ce qui concerne Ie béton projeté, Ie matériel de dosage et de distribution des 
adjuvants devra permettre une répartition régulière et bien connue de ceux-ci. 
L'influence des adjuvants sur les caractéristiques mécaniques du béton devra être 
connue et acceptée par Ie Maître de I'Ouvrage. L'accord du Maître de I'Ouvrage 
ne diminue en rien la responsabilité de ! 'Entrepreneur. Une étude préalable de 
cette influence devra être effectuée par ! 'Entrepreneur pour chaque cas 
particulier. 
Art. 21 . 1  0.2.4. Aciers pour  béton armé 
Art. 2 1 . 1  0.2.4. 1 .  Normes 
Les aciers pour béton armé sant confermes à la norme N .B .N .  A24. 
Art. 2 1 . 1  0.2.4.2. Stockage au chantier 
A leur arrivée au chantier, les aciers à béton sant classés par diamètre et stockés 
sur des traverses en bois. 
Les tolérances sur les dimensions sant celles admises par la N . B.N .  A24-302. 
Les aciers à mettre en oeuvre sant neufs et exempts de tout défaut. 
Les aciers de réemploi ne peuvent être mis en oeuvre qu'avec l'autorisation 
expresse du Maître de I'Ouvrage. 
Art. 2 1 . 1  0.2.4.3.  Qualité des aciers - Essais 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
Les prescriptions de l'index 26.0.2.2. du Cahier des Charges-Type 1 04 sant 
complétées par les prescriptions ei-après. 
L'acier employé est neuf, exempt d'anomalies et conforme à la circulaire 546.4 du 
Ministère des Travaux Publics. 
L'acier des armatures doit être fourni avec l'attestation BENOR. L'acier type BE 
500 AS n'est pas admis. 
1 1  est fait usage exclusivement : 
• de barres Iisses; 
Une barre Iisse est un produit laminé à chaud de sectien transversale 
approximativement circulaire constante. 
• de barres à adhérence amél iorée; 
Une barre à adhérence améliorée présente une surface munie de nervures 
répondant aux prescriptions de la N .B .N .  A24-302 afin de réduire sa 
possibilité de déplacement par rapport au béton qui l'enrobe (� � 40 mm). 
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Les caractéristiques mécaniques de ces aciers sant renseignées au tableau ei­
après, de même que les contraintes admissibles. 
En principe, il est fait usage de l'acier BE 22 peur les bétons massifs à faible % 
d'armature, et de l'acier à adhérence améliorée peur des bétons normalement et 
fortement armés. 
Art. 21 . 1  0.2.4.4. Treillis soudés 
Le treil l is soudé est constitué de barres au de fi ls à adhérence améliorée et 
soudés entre eux en atelier, en général par résistance, de manière à farmer un 
réseau plan à mailles généralement rectangulaires, parfois obliques (� fils � 1 2  
mm). 
La résistance à la rupture de fils prélevés entre noeuds soudés est 550 M Pa avec 
Re min 500 MPa. L'allongement minimum à la rupture est de 8%. 
Art. 21 . 1  0.2.4.5. Utilisation des aciers 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
L'Entrepreneur soumettra à l 'approbation du Maître de I 'Ouvrage les qualités des 
aciers qu'il compte utiliser peur les puits, les revêtements, les murs emboués et 
teute structure imposée par les présentes spécifications techniques. 
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CATEGORIE NUANCE LIMITE RESISTANCE ALLONGEMENT PLIAGE A 1 80• PLIAGE - DEPLIAGE 
D'ELASTICITE A LA TRACTION APRES DIAMETRE DIAMETRE OU MANDRIN 
(MIN) (MIN) RUPTURE OU MANDRIN (mm) 
Re Rm (MIN) (mm) 
( 10  MPa) ( 10  MPa) 
A5 A10 d<=12 d>12 1 2<d<=1 8  d<=28 d<=32 d<=40 
% % 
BARRE LISSE BE 22 22 34 24 1 8  1 d  2d - - - -
BARRE A BE 22 22 34 24 1 8  1 d  - 4d 5d 6d 7d 
ADHERENCE 
AMELIOREE BE 35 35 48 1 8  1 3  2d - 5d 6d 7d 8d 
BE 40 40 50 1 4  1 0  2.5d - 6d 8d 1 0d 1 2d 
BE 50 50 58 1 2  8 3d - 8d 1 0d 12d 14d 
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Art. 21 .1  0.3. Béton et béton armé 
Art. 21 . 1  0.3. 1 .  Qualité des bétons 
Le critère de la qualité du béton est défini selon la norme NBN 8. 1 5-00 1 . 
Les différents types de béton utilisés sant : 
• béton non armé peur béton de propreté ou béton de masse : 
C 1 2/1 5 - C1 6/20; 
• béton pour béton armé des éléments de structure coulés sur place : 
C1 6/20 - C20/25 - C25/30 - C30/37 . . .  
• béton peur béton armé des éléments préfabriqués : 
C30/37 - C35/45 - C40/50 . . .  
Les résistances choisies sant des valeurs minimales à atteindre compte tenu de 
ce que l'écart-type ne peut dépasser 4 MP a. 
L'Entrepreneur indiquera la qualité des bétons qu'il compte utiliser pour les puits, 
les revêtements, les murs emboués et teute structure imposée par les présentes 
spécifications techniques. 
Art. 21 .1  0.3.2. Controle de la résistance du béton 
Art. 21 . 1  0 .3 .2 . 1 .  Essais 
Le controle de la qualité du béton mis en oeuvre se fait conformément aux 
prescriptions de la dernière édition de la NBN 8. 1 5-001 ; la méthode du controle 
statistique permanent est d'application peur Ie présent chantier. 
Fréquence des prélèvements : peur chaque catégorie de béton, un prélèvement 
tous les 50 m3 de béton mis en place, avec au moins un prélèvement par jour de 
bétonnage. Le prélèvement est effectué obligatoirement à l 'endroit ou Ie béton 
est mis en place. 
Chaque prélèvement comprend 6 cubes, dont : 
• 3 cubes de controle, 
• 3 cubes de chantier. 
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Les cubes de contrêle sent essayés comme suit : 
• 1 cube est écrasé à 7 jours, 
• 2 cubes sent écrasés à 28 jours. 
Les cubes de chantier sent essayés comme suit : 
• 1 cube est écrasé immédiatement avant la mise en charge, 
• 2 cubes sent tenus en réserve peur être éventuellement écrasés à 56 jours 
ou à 90 jours. 
Les résultats des essais sent communiqués au Maître de I 'Ouvrage dans les 
meil leurs délais. 
Tous les résultats des essais comprenant Ie calcul de la résistance caractéristique 
qui en résulte, sent consignés dans un journal spécial. 
Ces documents sent établis de façon telle qu'ils permettent d'identifier sans 
ambiguïté l'ouvrage ou la partie d'ouvrage auxquels les essais se rapportent 
Tous les frais résultant des essais sous Ie régime du contrêle statistique 
permanent et des essais à reeommeneer sent à charge de ! 'Entrepreneur. 
Art. 21 . 1 0.3.2.2.  Résultats exigés 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
Le Maître de I'Ouvrage se réserve Ie droit d'accepter ou de refuser, en fonction 
des sollicitations réelles de la structure concernée, l'ouvrage ou les parties 
d'ouvrage peur lesquels la résistance caractéristique prescrite n'est pas atteinte. 
Avant de prendre une décision, i l  peut être amené à effectuer certains tests sur Ie 
béton en place (essais au scléromètre, prélèvements d'échanti llons par carottage, 
sondages aux ultrasons, . . .  ) .  
Ces tests sent conduits avec l'assistance et aux frais de !'Entrepreneur. 
En cas d'acceptation, celie-ei se fera moyennant réfaction sur Ie prix du béton (Ie 
bordereau 85 "Liste des prix unitaires ayant servis de base à l 'élaboration des 
forfaits des bordereaux G.C.A. et G.C.M .) ,  par application d'un coefficient de 
réduction égal à la valeur réellement obtenue (moyenne des essais) divisée par la 
valeur de la résistance moyenne correspondant à la résistance caractéristique 
demandée, l'écart-type étant considéré égal à 4 MPa. 
Le décoffrage n'est effectué que si Ie béton a acquis une résistance suffisante 
peur pouvoir porter, avec sécurité et sans déformation appréciable, les charges 
auxquelles il est soumis immédiatement après cette opération. 11 n'est effectué 
que si les résultats des essais de compression à 7 jours sent satisfaisants. 
Tout décoffrage n'est effectué qu'après accord du Maître de I'Ouvrage. 
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Rev 1 - 08/1 1 /96 
Si les résultats des essais à 7 jours ne sant pas satisfaisants, ! 'Entrepreneur doit 
attendre les résultats des essais à 28 jours sur la deuxième série de cubes avant 
de procéder au décoffrage. 
Si les résistances imposées à 28 jours sant atteintes, ! 'Entrepreneur peut 
effectuer la mise en service par décoffrage. Si ce n'est pas Ie cas, Ie décoffrage 
est interdit, ! 'Entrepreneur doit attendre les résultats des essais à 56 jours au 90 
jours. 
Si  les résultats des essais à 56 au 90 jours sur la 2ème série de cubes ne sant 
pas satisfaisants, Ie béton est refusé. Les ouvrages correspondants sant démolis 
et reconstruits aux frais de ! 'Entrepreneur. 
Au cas au Ie béton est refusé, ! 'Entrepreneur peut procéder à des prélèvements, 
dans la masse, d'éprouvettes cylindriques à tester pour vérifier la qualité réelle du 
béton en place. 
Ces prélèvements ne peuvent être effectués qu'avec l'accord du Maître de 
I'Ouvrage sur une proposition à présenter sur plan par !'Entrepreneur. 
Le béton pourra être accepté si les résultats des essais de compression sur les 
éprouvettes donnent des valeurs satisfaisant aux critères ei-dessous : 
R'wm ;;:::: R'wk + k1 
et 
R'wmin ;;:::: R'wk - k2 
Dans ces formules, 
(en MPa) 
(en M Pa) 
R'wm est la moyenne arithmétique des résultats d'essais sur éprouvettes, 
R'wmin est la résistance minimale sur éprouvette trouvée dans les résultats 
considérés, 
R'wk est la résistance caractéristique sur cube requise, 
k1 et k2 sant les valeurs données dans Ie tableau ei-après en fonction du nombre 
d'essais n. 
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n k1 k2 
3 3,3 3 ,6 
6 4, 1 3 ,6 
9 4,5 3 ,6 
1 2  4,6 3 ,6 
Si  les résultats des essais ne sont pas satisfaisants, l'ouvrage ou la partie 
d'ouvrage est définitivement refusé et doit être démoli et reconstruit par et aux 
frais de ! 'Entrepreneur. 
Tous les frais résultant des prélèvements, des essais sur éprouvettes et de tous 
les essais complémentaires sont à charge de !'Entrepreneur. 
Art. 21 . 1  0.3.3. Contröle de la consistance du béton 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
La consistance du béton proposée par !'Entrepreneur sera mesurée aussi souvent 
que l'exige Ie Maître de I'Ouvrage et au moins une fois par jour de bétonnage pour 
chaque catégorie de béton. 
La consistance peut être mesurée au cöne d'Abrams ou à la table à secousses, 
suivant les modes opératoires définis dans la dernière édition de la Norme N .B .N .  
8. 1 5. 
En cas de contestation, seuls les résultats obtenus à la table à secousses sont 
considérés comme valables. Si la consistance mesurée varie de celle obtenue 
lors des essais préliminaires, la quantité d'eau ajoutée au mélange est modifiée 
immédiatement. 
L'Entrepreneur s'assure que ses ouvriers affectés aux opérations de mélange du 
béton sont conscients de la nécessité d'obtenir une qualité de béton uniforme et 
qu'i ls sont à même de détecter et de corriger rapidement teute variatien de cette 
qualité. 
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Art. 21 . 1 0.3.4. Controle des granulats 
Suivant les prescriptions des normes et à tout moment indiqué par Ie Maître de 
I'Ouvrage, I' Entrepreneur effectuera des essais afin de contrêler la conformité des 
granulats. 
Chaque rnatin et après chaque interruption de bétonnage due aux intempéries, 
I' Entrepreneur procède à la mesure de la teneur en eau des sables. 
Art. 21 . 1 0.3.5. Composition du béton peur  béton armé 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
a) L'Entrepreneur doit, conformément à la Norme N . 8.N .  8. 1 5-205, peur chaque 
type de béton utilisé, communiquer sa composition au Maître de I'Ouvrage, et 
ce 1 5  jours calendriers avant Ie début du bétonnage. 
Dans Ie cas d'utilisation de béton préparé, la Norme N .8 .N .  8. 1 9-501 - 8éton 
prêt à l'emploi - est d'application. 
b) Emploi d'adjuvants : 
• Les adjuvants utilisés dans Ie béton deivent être proposés, avec toutes 
les références uti les, à l'approbation du Maître de I'Ouvrage. En aucun 
cas, leur utilisation ne peut conduire à une diminution de la résistance ou 
de la qualité du béton. 
• L'Entrepreneur est ten u de passéder et de respecter Ie mode d'emploi du 
produit 11 se conforme notamment aux prescriptions du Fournisseur 
concernant l'ordre d'ajoute des constituants du béton avec l'adjuvant. 
c) béton fin : 
Certaines parties d'ouvrage doivent, en raison de leur dimensions ou de la 
densité du ferraillage, être bétonnées en utilisant un béton présentant une 
granulométrie plus fine. L'Entrepreneur fournit la composition de ce béton 
comme en a) ci-dessus. 
Les performances de qualité de ce béton deivent être celles prévues à l'art. 
21 . 1 0.3. 1 .  du chapitre 11 du présent C.C.P. 
En plus des endroits ou l'imposition en est faite par Ie M aître de I 'Ouvrage, i l  
appartient à ! 'Entrepreneur de déterminer, en fonction des circonstances, les 
endroits ou ce type de béton doit être mis en oeuvre. 
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d) Essais préliminaires : 
Avant Ie début des travaux et chaque fois que la nature ou la provenanee des 
matériaux change, !'Entrepreneur procédera aux analyses prescrites sur 
!'ensemble des agrégats, de l'eau et matériaux constitutifs du béton suivant 
les normes. 
Avant Ie cammencement des travaux, !'Entrepreneur remet au Maître de 
I'Ouvrage une note justificative des compositions qu'il compte employer et 
procède aux essais préliminaires. 1 1  justitie également la quantité d'eau de 
gächage utilisée. 
Peur chaque classe de béton, les essais préliminaires portent sur 30 cubes, 
dont 1 5  sant essayés à 7 jours et 1 5  à 28 jours. 
Si l'emploi d'un adjuvant est envisagé, les essais camportent la confeetien de 
1 5  cubes supplémentaires sans adjuvant; ces cubes sant essayés à 28 jours. 
Si, peur une quelconque des classes de béton, on obtient des résistances sur 
cubes inférieures aux valeurs exigées, ! 'Entrepreneur réétudie la composition 
correspondante et confectionne une nouvelle série de cubes comme indiqué 
ci-dessus. 
L'Entrepreneur prévoit, dans Ie programme des travaux, un intervalle de 
temps suffisant peur l'étude des compositions de béton, peur la confeetien 
des cubes et leur essai à la compression. 1 1  n'est pas admis de pralengation 
de délai, ni de modification de la date de début des travaux suite à des 
retards dans la mise au point des mélanges. 
Le coût des essais préliminaires est entièrement supporté par ! 'Entrepreneur. 
Les compositions résultant des essais et approuvées par Ie Maître de 
I'Ouvrage sant seules utilisées au cours des travaux. 
Teute modification de la nature au de la proportion d'un des constituants du 
mélange en cours de travaux doit être approuvée par Ie M aître de I'Ouvrage. 
Elle est précédée d'essais préliminaires exécutés comme décrit ci-dessus. 
Art. 2 1 . 1 0.3.6. Préparation et mise en oeuvre du béton coulé sur place 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
a) Les installations de fabrication et de mise en place du béton sant soumises à 
l'approbation du Maître de I'Ouvrage, qui peut obliger ! 'Entrepreneur à 
améliorer lesdites installations (si la qualité du béton laisse à désirer) au à en 
augmenter la capacité (si Ie rendement de la fabrication est jugé insuffisant) . 
L'eau de gächage est ajoutée en quantité constante, les bétonnières étant 
dans ce but équipées de réservoirs permettant Ie réglage et Ie contröle de la 
quantité d'eau. 
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b) Le béton est mis en place immédiatement ou au plus tard quinze minutes 
après sa préparation. Le béton est transporté dans des récipients étanches 
et ne doit pas être transbordé plusieurs fois.  11 ne peut être versé en chute 
libre. En cas d'emploi de goulottes, l'extrémité inférieure de celles-ei est, au 
maximum, à un mètre au-dessus de la surface à bétonner. La mise en place 
de béton ayant subi une ségrégation des agrégats est interdite. 
Tout béton doit être vibré par pervibrateurs, dont la fréquence à l'immersion 
est d'au moins 7.000 cycles par minute. 
Pour les agrégats de plus de 70 mm, ou si les agrégats roulés ou concassés 
camportent un pourcentage élevé d'éléments allongés, les pervibrateurs sont 
à haute fréquence (plus de 1 2 .000 cycles par minute). Dans certains cas, 
l'emploi de vibrateurs de surface fixés au coffrage peut être autorisé. 
Les appareils vibrants doivent être adaptés à la masse à vibrer. 
L'Entrepreneur est tenu de spécifier les caractéristiques techniques des 
appareils qu'il compte uti liser ainsi que Ie domaine d'emploi particulier de 
chacun d'eux. 
c) Si la mise en place du béton à la main est permise, on Ie place par couches 
de 1 5  cm maximum et on Ie serre au moyen d'outils spéciaux approuvés par 
Ie Maître de I'Ouvrage. 
d) Si Ie béton est serré par vibration, il ne doit présenter ni ségrégation, ni 
montée de laitance en surface. 
e) Si Ie béton est mis en oeuvre avec un dosage en ciment inférieur à celui fixé 
au Marché, la différence en moins est à déduire suivant Ie prix unitaire par 
kilogramme de ciment prévu dans Ie Marché. 
) Le Maître de I'Ouvrage se réserve Ie droit de faire démolir les ouvrages dans 
lesquels Ie dosage net en ciment est insuffisant. 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
f) L'Entrepreneur peut également utiliser du béton de centrale suivant la Norme 
8. 1 5-501 , à condition que ce béton soit livré par une centrale agréée BENOR. 
Dans ce cas, la procédure de contrêle de la résistance des bétons sera celle 
qui est adoptée par les centrales BENOR. 
Le transport et la mise en oeuvre deivent être contormes à la Norme NBN 
8. 1 5-501 . En aucun cas, i l  ne sera toléré l'adjonction d'eau sur  Ie chantier. 
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Chaque livraison de béton est accompagnée d'un bon de livraison daté et 
reprenant les mentions suivantes : 
• la quantité livrée en m3, 
• la résistance caractéristique R'wk• 
• la classe d'exposition (durabilité), 
• la catégorie de consistance, 
• Ie calibre maximum des gros granulats, 
• la catégorie, Ie dosage et la classe du ciment, 
• les adjuvants éventuels, 
• l'agrément BENOR. 
Les bons de livraison sont présentés sur simple demande au Maître de 
I'Ouvrage et lui sont transmis dans les 7 jours calendrier après livraison sur 
chantier. 
Le béton doit être mis en oeuvre dès son arrivée sur chantier. 
Le béton qui n'a pas été mis en oeuvre 1 heure après sa préparation, ne peut 
pas être utilisé et est immédiatement évacué du chantier aux frais de 
! 'Entrepreneur. 
g) Avant Ie cernmencement du bétonnage, !'Entrepreneur est tenu de soumettre 
à l'approbation du Maître de I'Ouvrage un programme indiquant l'ordre de 
coulée des couches ou des diverses phases de bétonnage. 
Le bétonnage d'un bloc est conduit de telle manière que la couche de béton 
sous-jacente ne fasse pas eneere prise quand on vibre la couche suivante. 
11 est interdit de procéder au bétonnage d'une partie de l'ouvrage sans que Ie 
terrail lage ait fait l'objet d'une approbation écrite par Ie Maître de I'Ouvrage 
qui sera averti au plus tard 24h avant la phase de bétonnage. 
h) Dans tous les travaux comportant du béton massif, armé ou non, dont la 
hauteur dépasse 1 ,50 m, Ie bétonnage est fait par couches de 1 ,50 m 
maximum sauf spécification spéciale du M aître de I'Ouvrage,  et il n'est repris 
qu'après un délai à préciser par !'Entrepreneur dans son programme de 
bétonnage. 
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i) L'Entrepreneur peut, moyennant accord du Maître de I'Ouvrage, util iser pour 
certains ouvrages la pompe à béton ,  étant entendu que si une proportion plus 
grande de sable ou de ciment au une adjonction d'un produit spécial est 
nécessaire pour permettre Ie pompage, ! 'Entrepreneur doit les ajouter à ses 
frais. 
j) Le bétonnage en période de gel est régi par les directives de la NBN 8. 1 5-
1 04, paragraphe 3.6. 1 1  ne sera accordé aucun supplément concernant les 
mesures que !'Entrepreneur doit prendre lors du bétonnage en période d'hiver 
(incorporation d'un adjuvant, réchauffage des matières inertes et de l'eau de 
gächage, proteetion des bétons coulés, etc . . . .  ) ,  ainsi que lors du bétonnage 
par temps chaud au par vent sec (emploi d'un curing-compound, proteetion 
du béton et arrosage, etc.) .  Le coût de toutes ces mesures éventuelles est 
campris dans Ie marché. 
k) Au moment du décoffrage, les surfaces visibles de béton, au celles des joints 
de retrait deivent être débarrassées de tout clou, fil d'ancrage et irrégularités 
dues au coffrage et parfaitement ragréées. 
Si les surfaces restent sans enduit, i l faut mettre à nu sur 2 cm les fils ou 
clous apparents qui deivent alors être coupés à 2 cm de la surface et les 
trous remplis au mortier de ciment 1 :2 ,5  et passés à la taloche,  en présence 
d'un agent du Maître de I'Ouvrage. 
I) En principe, Ie décoffrage a lieu au plus töt 36 heures après la mise en place 
du dernier béton, sauf décision contraire du M aître de l'Ouvrage. 
Toutefois, les constructions portantes en béton armé restent étançonnées au 
moins pendant deux semaines, si elles ne deivent supporter que leur poids 
propre, et au moins quatre semaines si elles deivent supporter 
immédiatement les charges. 
Art. 21 .1 0.3.7. Acier d'armatures pour béton armé 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
a) Les prescriptions de I' index 26.0.2.2. du Cahier des Charges-type 1 04 sant 
complétées par les prescriptions ei-après. 
b) En exécutant Ie ferraillage, on fixe tous les points de croisement des barres 
d'armatures au moyen de ligatures en fil reeuit La soudure est admise pour 
l'acier doux. 
c) La soudure à la forge est interdite. Sant autorisées la soudure à l'arc, la 
soudure au gaz et la soudure électrique par résistance. 
La soudure n'est admise que dans l�s parties droites des barres. 
La soudure bout à bout de barres d'un diamètre inférieur à 20 mm est 
interdite. 
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d) Les armatures deivent être propres. 11 n'est pas nécessaire de les dérouil ler 
mais on doit, immédiatement avant leur emploi , les brosser et les nettoyer 
avec sein, de manière à les débarrasser complètement de teute trace de terre 
au de rouil le non solidement adhérente, et surtout d'huile au de graisse. 
e) Les barres sant soigneusement dressées. Les instructions de la N . B. N .  8. 1 5  
relatives a u  béton armé sant d'application. 
Les armatures sant maintenues à l'écart des coffrages par des dés au 
prismes en mortier préfabriqués à l'exclusion de blochels en bois au coupures 
d'acier. Ces dernières ne peuvent être employées que là au les plans les 
prescrivent et avec accord du Maître de I'Ouvrage. 
f) Les coffrages et les ferrail lages deivent être acceptés par Ie Maître de 
I'Ouvrage avant Ie cammencement du bétonnage, faute de quoi Ie Maître de 
I'Ouvrage peut arrêter les travaux et exiger la démolition des parties déjà 
construites. 
L'Entrepreneur est entièrement responsabie des coffrages qu'i l propose et 
uti lise. 
g) On évite de toucher les armatures avec les pervibrateurs. 
h) L'acier employé est neuf, exempt d'anomalies et conforme à la circulaire 
546.4 du Ministère des Travaux Publics. 
Bentonite 
La bentonite utilisée dans la boue de soutènement des parais doit satisfaire aux 
exigences des présentes spécifications et être approuvée par Ie Maître de 
I'Ouvrage. 
L'Entrepreneur instituera un programme échantil lonnage et de tests réguliers pour 
assurer que les propriétés du fluïde de bentonite conviennent au travail et Ie 
soumettra à l'approbation du Maître de I 'Ouvrage (vair également Art. 21 .8 .5.2.a. 
du chapitre 11 du présent C.C. P.) .  
L'Entrepreneur obtiendra les certificats du fabricant de la poudre de bentonite 
entreposée sur Ie site et mentionnant les propriétés de chaque lot et soumettra 
sur demande les certificats au Maître de I'Ouvrage. 
Toutes les étapes raisonnables serent prises pour éviter de répandre la 
suspension de bentonite sur Ie site, dans des zones éloignées des environs 
immédiats du forage. La bentonite à évacuer sera enlevée du site sans délai et 
toutes les dispositions nécessaires à ce travail serent prises en accord avec les 
règlements de toutes les autorités de contrêle compétentes en la matière. 
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Les évacuations éventuelles des récupérations de bentonite serent réalisées par 
! 'Entrepreneur, conformément à la réglementation en vigueur. Les frais y 
afférants sant à la charge de ! 'Entrepreneur. 
Art. 21 .1 0.4.2. Stockage de la bentonite 
Art. 21 .1 0.5. 
Rev 1 - 08/1 1 /96 
La bentonite sera stockée en conditions sèches et froides. U ne attention 
particulière sera prise avec Ie stockage en vrac pour éviter l'agglomération de la 
poudre de bentonite due à l 'humidité, au la détérioration des propriétés dues à 
l 'humidité et à la chaleur. 
Une salution de trémie en cêne et d'appareil d'alimentation en bentonite sera 
adoptée et soumise à l'approbation du Maître de I'Ouvrage. 
Autres matériaux 
L'Entrepreneur fournira les spécifications techniques de tous les matériaux qu'il 
compte utiliser et qui ne font pas partie du présent C.C.P. ,  afin d'obtenir 
l 'approbation du Maître de I 'Ouvrage pour leur utilisation .  
* * * 
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